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Status of this Document 

2 J u n e 1 1 , 2 0 0 8 : T h i s i s t h e f i n a l s p e c i f i c a t i o n o f t h e I R E X c o n c e p t a n d A P I . Q u e s t i o n s s h o u l d b ea d d r e s s e d t o i r e x @ n i s t . g o v a n d t h e s e w i l l g e n e r a l l y b e a n s w e r e d i n a F A Q t o b e p o s t e d o nh t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x . N I S T d o e s n o t i n t e n d t o i d e n t i f y t h e q u e s t i o n e r .N I S T i s e a g e r t o h e l p p a r t i c i p a n t s i n i m p l e m e n t i n g t h i s s p e c i f i c a t i o n , a n d t o e n c o u r a g e w i d ep a r t i c i p a t i o n . S u g g e s t i o n s a r e w e l c o m e a l s o , p l e a s e p o s t t o i r e x @ n i s t . g o v .345
NIST Request for Iris Images 

6 N I S T i s r e n e w i n g i t s c a l l f o r c o n t r i b u t i o n o f i r i s i m a g e r y .N I S T i s e a g e r t o i d e n t i f y o r g a n i z a t i o n s i n p o s s e s s i o n o f i r i s i m a g e s w h o m i g h t s h a r e t h e mw i t h N I S T , a n d w h o m i g h t b e n e f i t f r o m t h e i r u s e i n N I S T ' s t e s t i n g e f f o r t .P l e a s e c o n t a c t m e v i a e m a i l p a t r i c k . g r o t h e r @ n i s t . g o v o r p h o n e 3 0 1 9 7 5 4 1 5 7 .7
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Major changes from the February to May 2008 draft 
1 1 T h e t i m e l i n e h a s s l i p p e d . S e v e r a l r e m a r k s t h a t t h e s c h e d u l e w a s t o o a m b i t i o u s ; N e w s c h e d u l e b e l o w .2 T h e c r o p - o n l y f o r m a t i s a d d e d s o w e p r o p o s e t o e x p l i c i t l y e v a l u a t e i m p l e m e n t a t i o n s o f t h e s e t h r e e :―  

t h e c r o p - o n l y p a r t o f t h e C a m b r i d g e p r o p o s a l [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ]―  
t h e c r o p - a n d R O I - m a s k i n g p a r t o f t h e C a m b r i d g e p r o p o s a l [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ]―  
t h e I r i t e c h / U S u n s e g m e n t e d p o l a r d o c u m e n t e d i n 3 7 N 2 2 9 6 [ I R I 0 7 ] - i n n e r a n d o u t e r c i r c l e s a r ec o n c e n t r i c ; e x t e n d e d t o a l l o w v e n d o r - d e f i n e d s e g m e n t a t i o n i n f o r m a t i o n . S e e p a r t i c u l a r l ys e c t i o n s 6 a n d 7 .3

Important:
R e f i n e d c l a s s e s o f p a r t i c i p a t i o n . S e e T a b l e 44 T h e d o c u m e n t w a s b e e n g r e a t l y s i m p l i f i e d v i a t h e p r o p o s e d u s e o f a s i n g l e d a t a s t r u c t u r e t o h o l d a l l o ft h e a b o v e k i n d s o f i m a g e r y . P l a n s t o u s e t h e 2 0 0 5 s t a n d a r d f o r r e c t i l i n e a r i m a g e s h a v e b e e n d r o p p e d . S e e T a b l e 65 A d d e d l a n g u a g e t o e m p h a s i z e t h a t t h e u n c o m p r e s s e d r a w r e c t i l i n e a r p a r t o f I R E X w i l l c o n s t i t u t e t h el a r g e s t t e s t o f i r i s r e c o g n i t i o n a l g o r i t h m s t o d a t e .6 O n m e t r i c s―  W e p r o p o s e t o a l s o q u a n t i f y a c c u r a c y a v a i l a b l e w i t h o u t a n y s t a n d a r d - r e l a t e d c o n s t r a i n t s . T h i sa l l o w s a m e a s u r e o f s u f f i c i e n c y - t h e I S O t e r m [ P E R F S T D ] f o r e x p r e s s i n g w h e t h e r t h e s t a n d a r d i z e df o r m a t i s s u f f i c i e n t t o a c h i e v e t h e a c c u r a c y o f f u l l y p r o p r i e t a r y u n c o n s t r a i n e d e n c o d i n g s , i n c l u d i n g z e r oc o m p r e s s i o n .―  W e w i l l c o m p u t e i r i s - s p e c i f i c S N R a n d P S N R v a l u e s a s a f u n c t i o n o f c o m p r e s s i o n r a t i o .―  W e w i l l c o m p u t e v a r i a n c e a n d u p p e r b o u n d s f o r c o m p r e s s e d r e c o r d s i z e , p e r h a r d l i m i t se s t a b l i s h e d ( f o r s m a r t c a r d s f o r e x a m p l e ) .

S e c . 5 . 5
7 R e f i n e d t e x t o n o u r i n t e n t i o n s r e g a r d i n g t h e u s e o f , a n d s e p a r a t i o n o f , h i g h a n d l o w q u a l i t y i m a g e s . S e c . 5 . 8 .23
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Intended Timeline 
1

Important Dates in Red 
2 J a n 1 8 - 2 4 , 2 0 0 9 S C 3 7 m e e t i n g , U n i t e d S t a t e sN o v 3 0 , 2 0 0 8 N I S T s u b m i s s i o n t o M 1 ( U S T A G t o S C 3 7 ) o f r e s u l t sF a l l 2 0 0 8 N I S T I n t e r a g e n c y R e p o r t - P r i m a r y I R E X r e s u l t s .S e p 1 2 , 2 0 0 8 W i n d o w f o r s u b m i s s i o n o f s i g n e d A n n e x A P a r t i c i p a t i o n A p p l i c a t i o n a n d S D K s t o N I S T c l o s e s . P l e a s e s e n dF I N A L S D K . M o d J u n 2 0 , 2 0 0 8 : W i t h d r a w a l f r o m I R E X a f t e r S e p t e m b e r 1 2 w i l l b e r e p o r t e d i n t h e I R E Xr e p o r t .A u g 1 8 , 2 0 0 8 W i n d o w f o r s u b m i s s i o n o f s i g n e d A n n e x A P a r t i c i p a t i o n A p p l i c a t i o n a n d S D K s t o N I S T o p e n s . P l e a s e s e n dd r a f t S D K s f o r v a l i d a t i o nJ u l 7 - 1 5 , 2 0 0 8 S C 3 7 m e e t i n g , K o r e aJ u l 2 , 2 0 0 8 D e a d l i n e f o r s u b m i s s i o n o f a n " I n t e n t i o n t o P a r t i c i p a t e " e m a i l t o N I S T . T h i s i s r e q u i r e d f o r I R E Xp a r t i c i p a t i o n . T h e f u n c t i o n o f t h i s r e q u i r e m e n t i s t w o f o l d :―  

T o a l l o w U S e x p e r t s t o i n f o r m S C 3 7 W G 3 o f t h e n u m b e r ( n o t n a m e s ) o f I R E X p a r t i c i p a n t s―  P a r t i c i p a n t s w i l l b e g i v e n v a l i d a t i o n d a t a w i t h w h i c h t o c h e c k t h e c o r r e c t f u n c t i o n o f t h e v a r i o u sf u n c t i o n s o f t h e S D K .M o d J u n 2 0 , 2 0 0 8 - T h e " i n t e n t i o n t o p a r t i c i p a t e " i s n o n - b i n d i n g : P a r t i c i p a n t s c a n w i t h d r a w a f t e r t h i s d a t e .N I S T d o e s n o t i n t e n d t o m a k e t h e n a m e s o f s u c h p a r t i c i p a n t s p u b l i c .J u n e 1 1 , 2 0 0 8 R e l e a s e o f t h i s s p e c i f i c a t i o nM a r 1 1 , 2 0 0 8 C o m m e n t s o n s e c o n d d r a f t d u eF e b 2 0 , 2 0 0 8 R e l e a s e o f s e c o n d d r a f t e v a l u a t i o n p l a n , f o r c o m m e n t .J a n 7 - 1 2 , 2 0 0 8 S C 3 7 W o r k i n g G r o u p 3 m e e t i n g i n T e l A v i v , I s r a e lD e c 8 , 2 0 0 7 C o n c l u s i o n o f I n i t i a l c o m m e n t p e r i o dN o v 1 8 , 2 0 0 7 R e l e a s e o f i n i t i a l e v a l u a t i o n p l a n f o r c o m m e n t .345
May 2008 June 2008 

 
July 2008 

 
August 2008 September 2008 

Su Mo Tu We Th Fr Sa 
             1  2  3 
 4  5  6  7  8  9 10 
11 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 
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 1  2  3  4  5  6  7 
 8  9 10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 20 21 
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29 30 
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       1  2  3  4  5 
 6  7  8  9 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 
20 21 22 23 24 25 26 
27 28 29 30 31 
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                1  2 
 3  4  5  6  7  8  9 
10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 
24 25 26 27 28 29 30 
31 

Su Mo Tu We Th Fr Sa 
    1  2  3  4  5  6  
 7  8  9 10 11 12 13 
14 15 16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 26 27 
28 29 30  

 
67



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 5 o f 3 3

Table of Contents 
1 1 . I R E X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 1 . 1 . O v e r v i e w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 1 . 2 . S c o p e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 1 . 3 . R e l a t i o n t o o t h e r N I S T t e s t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 2 . M o t i v a t i o n a n d b a c k g r o u n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 2 . 1 . M a r k e t d r i v e r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 2 . 2 . S u p p o r t f o r t h e I S O s t a n d a r d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 3 . N o r m a t i v e R e f e r e n c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 4 . A b b r e v i a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 0 5 . A s p e c t s o f t h e t e s t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 1 5 . 1 . F u n d a m e n t a l c o n c e p t o f t h e t e s t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 2 5 . 2 . S e g m e n t a t i o n o n u n c o m p r e s s e d d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 3 5 . 3 . N I S T i n v o c a t i o n o f c o m p r e s s o r s a n d d e - c o m p r e s s o r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 4 5 . 4 . F e a t u r e e x t r a c t i o n o n c o m p r e s s e d d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 5 5 . 5 . M e a s u r e s u f f i c i e n c y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 6 5 . 6 . I n t e r o p e r a b i l i t y s p a c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 7 5 . 7 . O f f l i n e e v a l u a t i o n u s i n g a r c h i v a l i m a g e r y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 11 8 5 . 8 . S e p a r a t i o n o f g o o d a n d b a d i m a g e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 21 9 5 . 9 . A u d i e n c e a n d o p t i o n s f o r p a r t i c i p a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 22 0 5 . 1 0 . N u m b e r o f s u b m i s s i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 1 5 . 1 1 . C o m p r e s s i o n m e t r i c s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 2 5 . 1 2 . P r o v i s i o n o f s e n s o r i n f o r m a t i o n t o S D K s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 3 5 . 1 3 . V e r i f i c a t i o n p e r f o r m a n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 4 5 . 1 4 . P h a s e d t e s t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 5 5 . 1 5 . O p e n - s o u r c e c o d e f o r I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 6 6 . S t a n d a r d i z e d d a t a e l e m e n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 42 7 6 . 1 . O v e r v i e w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 42 8 6 . 2 . I d e n t i f y i n g t h e r e c o r d s o f t h e s t a n d a r d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 42 9 6 . 3 . T h e C r o p p i n g o p e r a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 43 0 6 . 4 . T h e R O I m a s k i n g o p e r a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 43 1 6 . 5 . U n s e g m e n t e d p o l a r r e c o r d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 53 2 6 . 6 . P o l a r e n c o d i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 53 3 6 . 7 . A u x i l i a r y b o u n d a r y d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 63 4 6 . 8 . I n c l u s i o n o f n o n - s t a n d a r d i n f o r m a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 73 5 7 . P C - b a s e d A P I s p e c i f i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 13 6 7 . 1 . O v e r v i e w . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 13 7 7 . 2 . T e s t i n g i n t e r f a c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 13 8 7 . 3 . S o f t w a r e a n d D o c u m e n t a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 63 9 7 . 4 . R u n t i m e b e h a v i o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 74 0 8 . R e f e r e n c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 84 1 A n n e x A A p p l i c a t i o n t o p a r t i c i p a t e i n I R E X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 04 2 A . 1 W h o s h o u l d p a r t i c i p a t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 04 3 A . 2 H o w t o p a r t i c i p a t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 04 4 A . 3 N I S T a c t i v i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 04 5 A . 4 P a r t i e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 14 6 A . 5 A c c e s s t o I R E X v a l i d a t i o n d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 14 7 A . 6 A c c e s s t o I R E X t e s t d a t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 14 8 A . 7 R e p o r t i n g o f r e s u l t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 24 9 A . 8 R e t u r n o f t h e s u p p l i e d m a t e r i a l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 25 0 A . 9 A g r e e m e n t t o p a r t i c i p a t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 25 15 2



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 6 o f 3 3

List of Figures 
1 F i g u r e 1 – E x a m p l e F r e e m a n C h a i n C o d e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 62 F i g u r e 2 - F r e e m a n C h a i n C o d e D i r e c t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 634

List of Tables 
5 T a b l e 1 – N I S T ' s i r i s e v a l u a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 T a b l e 2 – A b b r e v i a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 T a b l e 3 – I R E X 0 8 i m a g e v a r i a n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 08 T a b l e 4 – I R E X c l a s s e s o f p a r t i c i p a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 29 T a b l e 5 – F o r m a t f o r F r e e m a n c h a i n c o d e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 61 0 T a b l e 6 – S t r u c t u r e f o r t h e p r o p o s e d f o r m a t s f o r I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 81 1 T a b l e 7 – S e n s o r i d e n t i f i e r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 11 2 T a b l e 8 – I R E X A P I f o r p r e p a r a t i o n o f c r o p p e d r e c t i l i n e a r r e c o r d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 21 3 T a b l e 9 – I R E X A P I f o r p r e p a r a t i o n o f c r o p p e d - a n d - R O I - m a s k e d r e c o r d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 31 4 T a b l e 1 0 – I R E X A P I f o r c r e a t i o n o f u n s e g m e n t e d p o l a r r e c o r d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 41 5 T a b l e 1 1 – I R E X A P I t e m p l a t e c r e a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 51 6 T a b l e 1 2 – I R E X A P I t e m p l a t e m a t c h i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 51 7 T a b l e 1 3 – I R E X A P I g e t _ p i d s f u n c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 61 81 9

Acknowledgements 
2 0 T h e a u t h o r s a r e g r a t e f u l t o t h e m a n y m e m b e r s o f t h e c o m m e r c i a l , a c a d e m i c a n d e n d - u s e r i r i s r e c o g n i t i o n c o m m u n i t i e s2 1 f o r t h e i r c o m m e n t s o n a n d t o w a r d t h i s d o c u m e n t .2 2

Project History 
2 3 J u n 1 1 , 2 0 0 8―  

N I S T t h a n k s t h e s i x o r g a n i z a t i o n s w h o c o m m e n t e d o n t h e F e b r u a r y 2 0 0 8 d r a f t .―  
N I S T a l s o t h a n k s t h e m e m b e r s o f t h e S C 3 7 a n d M 1 W o r k i n g G r o u p s f o r t h e t i m e a l l o c a t e d t o d i s c u s s i o n .―  
F i n a l c o n c e p t , A P I , a n d p a r t i c i p a t i o n s o l i c i t a t i o n r e l e a s e d ( i . e . t h i s d o c u m e n t )F e b 2 0 , 2 0 0 8―  
N I S T t h a n k s t h o s e o r g a n i z a t i o n s w h o c o m m e n t e d o n t h e N o v e m b e r 2 0 0 7 d r a f t , a n d t h e m e m b e r s o f t h e S C 3 7 W o r k i n gG r o u p 3 c o m m i t t e e f o r d i s c u s s i o n o f t h e r e l a t e d s t a n d a r d i z a t i o n i s s u e s .―  
R e v i s e d d r a f t c i r c u l a t e d .N o v 1 8 + 1 9 , 2 0 0 7―  

A n n o u n c e m e n t : N I S T i n d i c a t e s i t w i l l c o n d u c t t h e I r i s E x c h a n g e e v a l u a t i o n , I R E X 0 8 , t o t e s t t h e c a p a b i l i t i e s t o s e g m e n ti r i d e s , p r e p a r e c o m p a c t r e c t i l i n e a r a n d p o l a r s t a n d a r d r e c o r d s , a n d a c c u r a t e l y m a t c h c o m p r e s s e d i m a g e s i n a c r o s s -v e n d o r i n t e r o p e r a b l e e n v i r o n m e n t .―  
P o s t i n g o f t h i s i n i t i a l e v a l u a t i o n p l a n , f o r p u b l i c c o m m e n t , t o t h e I R E X h o m e p a g e : h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x2 42 5



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 7 o f 3 3

1. IREX  1
1.1. Overview 

2 T h e N I S T I n t e r o p e r a b l e I r i s P r o g r a m i s b e i n g i n i t i a t e d a t N I S T i n s u p p o r t o f a n e x p a n d e d m a r k e t p l a c e o f i r i s - b a s e d3 a p p l i c a t i o n s b a s e d o n s t a n d a r d i z e d i n t e r o p e r a b l e i r i s i m a g e r y . T h e i m m e d i a t e d r i v e r i s t o s t a n d a r d i z e f o r m a t s t h a t c a n4 e s t a b l i s h i r i s a s a s e c o n d i n t e r o p e r a b l e m o d a l i t y f o r i d e n t i t y c r e d e n t i a l s , t o b e u s e d i n s t e a d o f , o r i n a d d i t i o n t o , t h e5 f i n g e r p r i n t s w h i c h e x i s t t o d a y o n ( f o r e x a m p l e ) U S P I V c a r d s .6 T h e w o r k i s c o n d u c t e d t o :7 ―  
t e s t c o m p a c t f o r m a t s c o v e r e d b y , a n d p r o p o s e d f o r , t h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 s t a n d a r d , n o w u n d e r r e v i s i o n ,8 ―  q u a n t i f y t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n e r r o r r a t e s a n d c o m p r e s s i o n o f i r i s i m a g e r y , a n d9 ―  
b a s e l i n e t h e s e b y c o n d u c t i n g t h e l a r g e s t p u b l i c t e s t o f c u r r e n t i r i s r e c o g n i t i o n a l g o r i t h m s o n t h e s a m e i m a g e s .1 0

1.2. Scope 
1 1 S p e c i f i c a l l y t h e t e s t a i m s t o1 2 ―  q u a n t i f y t h e p e r f o r m a n c e a n d i n t e r o p e r a b i l i t y o f1 3

− 
r e c t i l i n e a r i m a g e s ,1 4

− 
t h e U K - p r o p o s e d R O I m a s k e d r e c t i l i n e a r i m a g e s [ C A M 0 7 ] ,1 5

− 
t h e U S - p r o p o s e d u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s [ I R I 0 7 ] .1 6 ―  

m e a s u r e t h e e f f e c t o f J P E G a n d J P E G 2 0 0 0 c o m p r e s s i o n o n a c c u r a c y ,1 7 ―  q u a n t i f y t h e p e r f o r m a n c e a n d i n t e r o p e r a b i l i t y o f i r i s s e g m e n t a t i o n a l g o r i t h m s1 8 ―  
f o r m u l a t e r e c o r d s t r u c t u r e s a n d o t h e r c o n t e n t t o w a r d t h e r e v i s i o n o f I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 , a n d1 9 ―  
c h e c k t h a t s u p p l i e r s c a n p r o d u c e r e c o r d s c o n f o r m a n t t o t h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 s t a n d a r d .2 0 T h e p r i m a r y o u t p u t s o f t h e t e s t w i l l b e s t a t e m e n t s o f p e r f o r m a n c e i n c l u d i n g2 1 ―  
m e a s u r e m e n t s o f f a i l u r e - t o - s e g m e n t r a t e s f o r v a r i o u s c o m p r e s s i o n l e v e l s2 2 ―  
m e a s u r e m e n t s o f f a l s e n o n - m a t c h a n d f a l s e m a t c h e r r o r r a t e s f o r v a r i o u s c o m p r e s s i o n l e v e l s a n d o p e r a t i n g2 3 t h r e s h o l d s ,2 4 ―  
t i m e t a k e n t o p r e p a r e t h e v a r i o u s s t a n d a r d i n s t a n c e s ,2 5 ―  
t i m e t a k e n t o e x t r a c t f e a t u r e s f r o m t h e v a r i o u s s t a n d a r d i n s t a n c e s , a n d2 6 ―  
t i m e t a k e n t o m a t c h f e a t u r e - b a s e d t e m p l a t e s .2 7 I n s o d o i n g , t h e I R E X e v a l u a t i o n r e q u i r e s2 8 ―  
c o n v e r s i o n r a w r e c t i l i n e a r r a s t e r i m a g e s i n t o c r o p p e d a n d / o r R O I - m a s k e d r e c t i l i n e a r i m a g e s , a n d2 9 ―  
c o n v e r s i o n o f r a w r e c t i l i n e a r r a s t e r i m a g e s i n t o u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s .3 0 T h e f o l l o w i n g a r e s p e c i f i c a l l y n o t w i t h i n t h e c u r r e n t s c o p e o f t h i s e v a l u a t i o n :3 1 ―  
p r e d i c t i o n s o f o p e r a t i o n a l p e r f o r m a n c e ,3 2 ―  
s e n s o r u s a b i l i t y o r s e c u r i t y e v a l u a t i o n ( t h i s s t u d y w i l l b e c o n d u c t e d w i t h o f f l i n e i m a g e r y ) ,3 3 ―  
o f f - a n g l e i m a g e r y ( o t h e r t h a n t h a t i n c i d e n t a l l y p r e s e n t i n t h e t e s t c o r p o r a ) , a n d3 4 ―  
i d e n t i f i c a t i o n p e r f o r m a n c e .3 5
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1.3. Relation to other NIST tests 
1 T h e I R E X i s d i s t i n c t f r o m N I S T ' s p r i o r I r i s C h a l l e n g e E v a l u a t i o n s ( I C E ) . T a b l e 1 g i v e s t h e c o n t e x t f o r I R E X a m o n g s t t h e2 v a r i o u s i r i s a c t i v i t i e s a t N I S T .3

Table 1 – NIST's iris evaluations 
4 I R E X 0 8 I R E X 0 8 i s i n t e n d e d t o m e a s u r e i n t e r o p e r a b l e p e r f o r m a n c e o f t h e t w o c o m p a c t f o r m a t s p r o p o s e d f o r t h er e v i s i o n o f t h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 s t a n d a r d . A s a b a s e l i n e I R E X w i l l e m b e d a n e v a l u a t i o n o f t e c h n o l o g i e sr u n n i n g o n r a w i r i s i m a g e r y a n d a s s u c h i s l i k e l y t o c o n s t i t u t e t h e l a r g e s t p u b l i c t e s t o f i r i s r e c o g n i t i o nt e c h n o l o g y y e t c o n d u c t e d .

 M B G C C o n s i d e r s f u s i o n o f f a c e a n d i r i s ; l o o k s a t v i d e o s e q u e n c e s . h t t p : / / f a c e . n i s t . g o v / m b g c /I C E 0 6 C o o r d i n a t e d b y J o n a t h o n P h i l l i p s , t h e I r i s C h a l l e n g e E v a l u a t i o n 2 0 0 6 w a s a c o m p a r a t i v e a s s e s s m e n t o fc o m m e r c i a l i r i s v e r i f i c a t i o n i m p l e m e n t a t i o n s o n a c o m m o n s e q u e s t e r e d t e s t c o r p u s .I C E 0 5 C o o r d i n a t e d b y J o n a t h o n P h i l l i p s , t h e I C E 0 5 a c t i v i t y w a s a c o o p e r a t i v e r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t e f f o r tc e n t e r e d o n t h e I C E 0 5 i m a g e c o r p u s c o l l e c t e d b y U n i v e r s i t y o f N o t r e D a m e .
2. Motivation and background 5
2.1. Market drivers 

6 N I S T ' s m o t i v a t i o n i n e x e c u t i n g I R E X 0 8 i s t h e e s t a b l i s h m e n t o f a s t a n d a r d i z e d a c c u r a t e , i n t e r o p e r a b l e a n d c o m p a c t i r i s7 i m a g e f o r m a t s u i t a b l e f o r l a r g e s c a l e c r e d e n t i a l i n g a n d i d e n t i t y m a n a g e m e n t a p p l i c a t i o n s . I n a d d i t i o n , I R E X s u p p o r t s l a w8 e n f o r c e m e n t a p p l i c a t i o n s v i a f u t u r e r e v i s i o n o f t h e A N S I / N I S T I T L 1 - 2 0 0 7 T y p e 1 7 s t a n d a r d ( a s d e r i v e d f r o m t h e I S O / I E C9 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 p a r e n t [ S T D 0 5 ] ) .1 0 W h i l e I R E X 0 8 i s s t r u c t u r e d o n l y a s a n a p p l i c a t i o n - i n d e p e n d e n t a s s e s s m e n t o f t h e c o r e a l g o r i t h m i c p e r f o r m a n c e o f t h e1 1 s e g m e n t a t i o n a n d r e c o g n i t i o n c o m p o n e n t s , N I S T i s p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t e d i n e s t a b l i s h i n g a s e t o f s p e c i f i c a t i o n s f o r a n i r i s1 2 d a t a e l e m e n t s u i t a b l e f o r s t o r a g e o n a n I S O / I E C 7 8 1 6 c r y p t o - t o k e n 1 , a n d f o r r a p i d t r a n s m i s s i o n a c r o s s a n e t w o r k .1 3 T o w a r d s i m i l a r e n d s , i r i s c o m p r e s s i o n s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d [ U S N A , C A M 0 7 , B A T H 0 6 , B A T H 0 7 ] . W h i l e t h e s t u d i e s1 4 r e p o r t p r o m i s i n g r e s u l t s , t h e y e x p l o r e d o n l y t h e s i n g l e - v e n d o r c a s e i n w h i c h e n r o l m e n t a n d v e r i f i c a t i o n d a t a a r e1 5 p r o c e s s e d b y a l o n e s u p p l i e r ' s s e g m e n t a t i o n a n d m a t c h i n g a l g o r i t h m s . T h e e x c e p t i o n h e r e i s [ B A T H 0 7 ] w h i c h s h o w e d1 6 s i m i l a r c o m p r e s s i o n s e n s i t i v i t i e s f o r t w o d i f f e r e n t m a t c h i n g a l g o r i t h m s .1 7 T h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 s t a n d a r d w a s p u b l i s h e d i n 2 0 0 5 [ S T D 0 5 ] . I t i s a l m o s t i d e n t i c a l t o i t s p r e c u r s o r , t h e I N C I T S 3 7 9 : 2 0 0 41 8 s t a n d a r d p u b l i s h e d i n t h e U n i t e d S t a t e s [ I 3 7 9 ] . A s a p p l i c a t i o n - i n d e p e n d e n t s t a n d a r d s , n e i t h e r d o c u m e n t e s t a b l i s h e s1 9 n o r m a t i v e r e q u i r e m e n t s o n c o m p r e s s i o n . I n s t e a d t h e I S O s t a n d a r d ' s c l a u s e A . 1 . 6 g i v e s t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i v e2 0 g u i d a n c e " … a c o m p r e s s i o n f a c t o r o f 6 : 1 o r l e s s i s r e c o m m e n d e d " . T h i s i s a n o r d e r o f m a g n i t u d e s m a l l e r t h a n2 1 c o m p r e s s i o n r a t i o s c i t e d r e c e n t l y [ C A M 0 7 , B A T H 0 6 , B A T H 0 7 ] .2 2
2.2. Support for the ISO standard 

2 3 A s e c o n d k e y m o t i v a t i o n i s t o s u p p o r t t h e p r o d u c t i o n o f a m o r e r o b u s t , i n t e r o p e r a b l e , u s e f u l a n d i m p l e m e n t a b l e I S O / I E C2 4 1 9 7 9 4 - 6 s t a n d a r d . T h u s , I R E X 0 8 s h o u l d b e v i e w e d a s a n u n o f f i c i a l a u g m e n t a t i o n o f t h e I S O d e v e l o p m e n t p r o c e s s . T h i s2 5 c o n t r a s t s w i t h t h e d e f a u l t p r a c t i c e o f t h e S C 3 7 W o r k i n g G r o u p 3 a n d M 1 . 3 c o m m i t t e e s , w h i c h h a s n o t b e e n t o e m b e d2 6 c o n f o r m a n c e , p e r f o r m a n c e a n d i n t e r o p e r a b i l i t y t e s t s i n t o t h e s t a n d a r d s ' d e v e l o p m e n t p r o c e s s . F o r [ S T D 0 5 ] t h e r e s u l t o f2 7 t h i s s t r u c t u r e w a s t h a t t h e u l t i m a t e v i a b i l i t y o f t h e f i n a l s t a n d a r d r e s t e d o n t h e c o n s i d e r a b l e e x p e r t i s e o f t h e e d i t o r a n d2 8 t h e c o m m i t t e e , a n d o n a n y ( u n p u b l i s h e d ) i n t r a - s u p p l i e r t e s t s .2 9 1 F o r e x a m p l e , t h e U . S . G o v e r n m e n t ' s P I V C a r d , w h i c h c u r r e n t l y u s e s f i n g e r p r i n t m i n u t i a . A s t h e d e f a c t o l e a d i n g d a t a e l e m e n t f o r 7 8 1 6i d e n t i t y c r e d e n t i a l s , s i n g l e - f i n g e r m i n u t i a t e m p l a t e s , e n c o d e d a s I N C I T S 3 7 8 : 2 0 0 4 r e c o r d s , c o n t a i n 3 8 m i n u t i a e ( t h e M I N E X 0 4 m e d i a nv a l u e [
MINEX

] ) a n d o c c u p y 2 6 0 b y t e s i n c l u d i n g h e a d e r i n f o r m a t i o n . I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 2 : 2 0 0 5 c o m p a c t c a r d t e m p l a t e s a r e l e s s t h a n h a l ft h e s i z e y e t o f f e r s i m i l a r a c c u r a c y [
MOC

] .



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 9 o f 3 3

T h e I S O s t a n d a r d w a s a d o p t e d b y a t l e a s t t h e R e g i s t e r e d T r a v e l e r ( R T ) p r o g r a m 2 i n t h e U n i t e d S t a t e s w h i c h p r o v i d e d f o r1 c o m p a c t i r i s i m a g e r y o n a n I S O / I E C 7 8 1 6 s m a r t c a r d . T h i s w a s a c h i e v e d b y s p e c i f y i n g a n o - i n n e r - b o u n d a r y p o l a r f o r m a t 32 t o m i t i g a t e p o s s i b l e i n t e r o p e r a b i l i t y p r o b l e m s w i t h t h e f u l l p o l a r f o r m a t . S u c h p r o b l e m s h a v e r e c e n t l y b e e n a s s e r t e d b y3 n o t i n g t h a t t h e i n t e r o p e r a b i l i t y o f t h e p o l a r f o r m a t i s c r i t i c a l l y s e n s i t i v e t o t h e c o n s i s t e n c y o f t h e s e g m e n t a t i o n [ N 2 0 5 9 ,4 N 2 1 2 4 ] , a n d s u b j e c t t o s a m p l i n g p r o b l e m s [ P R O C ] . T h e s o l u t i o n a d v o c a t e d i n t h e G e r m a n p r o p o s a l t o S C 3 7 [ N 2 0 5 9 ] i s5 c o m p l e t e r e m o v a l o f t h e p o l a r f o r m a t , a n d p e r t h e T e l A v i v m e e t i n g o f S C 3 7 W G 3 , t h e r e v i s e d t e x t o f t h e s t a n d a r d6 [ N 2 4 8 4 ] n o l o n g e r i n c l u d e s p o l a r . A U K c o n t r i b u t i o n [ N 2 1 2 4 ] a d v o c a t e d r e m o v a l a n d s u g g e s t s t h e p o l a r f o r m a t ' s s i z e c a n7 b e a c h i e v e d v i a c r o p p i n g a n d c o m p r e s s i o n o f t h e r e c t i l i n e a r f o r m a t . T h e U K c o n t r i b u t i o n [ C A M 0 7 ] i n d i c a t e s t h a t8 c o m p r e s s e d s i z e s o f a b o u t 2 K B a r e a c h i e v a b l e . T h e p r o p o s a l t o r e m o v e w a s o p p o s e d b y U S [ D H S , N I S T , L G ] w i t h9 o b s e r v a t i o n s t h a t t h e p o l a r f o r m a t w a s t h o u g h t t o b e i n t e r o p e r a b l e ( v i z . R T ) , t h a t r e m o v a l w o u l d u n d e r m i n e s t a n d a r d s1 0 a d o p t i o n , a n d t h a t s o m e t e s t i n g i s n e e d e d . T h i s w a s d e f e a t e d b y 6 - 5 v o t e , a n d t h e [ N 2 4 8 4 ] d r a f t i s p o l a r - f r e e .1 1 T h r e e a l t e r n a t i v e c o m p a c t f o r m s h a v e b e e n a d v a n c e d : A c r o p p e d r e c t i l i n e a r i m a g e a n d a n R O I - m a s k e d v e r s i o n t h e r e o f1 2 [ C A M 0 7 ] , a n d a n e w p o l a r v a r i a n t t e r m e d t h e u n s e g m e n t e d p o l a r f o r m a t [ I R I 0 7 ] . T h e I R E X 0 8 t e s t i s t h e r e f o r e b e i n g1 3 c o n d u c t e d a s a n i n d e p e n d e n t a s s e s s m e n t o f i n t e r o p e r a b i l i t y a n d a c c u r a c y o f t h e s e p r o p o s e d c o m p a c t f o r m s . T h i s i s m o r e1 4 f o r m a l l y s t a t e d b e l o w .1 5
3. Normative References 1 6 T h e f o l l o w i n g r e f e r e n c e d d o c u m e n t s a r e i n d i s p e n s a b l e f o r t h e a p p l i c a t i o n o f t h i s d o c u m e n t . F o r d a t e d r e f e r e n c e s , o n l y1 7 t h e e d i t i o n c i t e d a p p l i e s . F o r u n d a t e d r e f e r e n c e s , t h e l a t e s t e d i t i o n o f t h e r e f e r e n c e d d o c u m e n t ( i n c l u d i n g a n y1 8 a m e n d m e n t s ) a p p l i e s .1 9 ―  

I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 — I n f o r m a t i o n t e c h n o l o g y — B i o m e t r i c d a t a i n t e r c h a n g e f o r m a t s — P a r t 6 : I r i s i m a g e d a t a2 0 ―  
I S O / I E C F D I S 1 9 7 9 5 - 4 — B i o m e t r i c P e r f o r m a n c e T e s t i n g a n d R e p o r t i n g — P a r t 4 : I n t e r o p e r a b i l i t y P e r f o r m a n c e2 1 T e s t i n g . 42 2 T h e f o l l o w i n g t w o d o c u m e n t s d e s c r i b e c o m p a c t r e p r e s e n t a t i o n s :2 3 ―  
[ C A M 0 7 , C A M 0 8 ] U K C o n t r i b u t i o n

Effect of severe image compression on iris recognition performance
.2 4 ―  

[ I R I 0 7 ] U S C o n t r i b u t i o n
Compact Iris Format

.2 5 S e e t h e R e f e r e n c e s i n s e c t i o n 8 f o r f u l l c i t a t i o n s a n d U R L s .2 6
4. Abbreviations 2 7 T h e a b b r e v i a t i o n s a n d a c r o n y m s o f T a b l e 2 a r e u s e d i n m a n y p a r t s o f t h i s d o c u m e n t .2 8

Table 2 – Abbreviations 
2 9 D E T D e t e c t i o n e r r o r t r a d e o f f c h a r a c t e r i s t i c – a p l o t o f F N M R v s . F M R ( s o m e t i m e s a s n o r m a l d e v i a t e s ,s o m e t i m e s o n l o g - s c a l e s )F M R F a l s e m a t c h r a t eF N M R F a l s e n o n - m a t c h r a t eI N C I T S I n t e r N a t i o n a l C o m m i t t e e o n I n f o r m a t i o n T e c h n o l o g y S t a n d a r d sI S O / I E C 1 9 7 9 4 M u l t i p a r t s t a n d a r d o f " B i o m e t r i c d a t a i n t e r c h a n g e f o r m a t s "I 3 7 9 I N C I T S 3 7 9 : 2 0 0 4I R E X G e n e r i c n a m e f o r t h e s e r i e s o f N I S T ' s I r i s I n t e r o p e r a b i l i t y P r o g r a m2 S e e h t t p : / / w w w . r t c o n s o r t i u m . o r g / _ d o c p o s t / R T I C T I G S p e c _ v 1 . 7 . p d f3 C l a u s e 6 . 3 . 2 . 3 o f I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 a l l o w s t h e p u p i l c e n t e r t o b e u s e d a s t h e i n n e r b o u n d a r y , i . e . t h e p u p i l - i r i s b o u n d a r y i s n o td e t e c t e d a n d t h e p u p i l r a d i u s i s s e t t o z e r o .4 T h e I R E X e v a l u a t i o n i s a n i n t e r o p e r a b i l i t y t e s t . A s s u c h , N I S T i n t e n d s t o c o n d u c t i t i n c o n f o r m a n c e t o t h e I S O / I E C F D I S 1 9 7 9 5 - 4 —B i o m e t r i c P e r f o r m a n c e T e s t i n g a n d R e p o r t i n g — P a r t 4 : I n t e r o p e r a b i l i t y P e r f o r m a n c e T e s t i n g s t a n d a r d . T h i s s t a n d a r d e s t a b l i s h e sr e q u i r e m e n t s f o r t h e e x e c u t i o n o f m u l t i - s u p p l i e r b i o m e t r i c i n t e r o p e r a b i l i t y t e s t s , p r i m a r i l y t h o s e e v a l u a t i n g s t a n d a r d i z e d i n t e r c h a n g ef o r m a t s s u c h a s I S O / I E C 1 9 7 9 4 - x .
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N I S T N a t i o n a l I n s t i t u t e o f S t a n d a r d s a n d T e c h n o l o g yP I V P e r s o n a l I d e n t i t y V e r i f i c a t i o nS C 3 7 S u b c o m m i t t e e 3 7 o f J o i n t T e c h n i c a l C o m m i t t e e 1 – d e v e l o p e r o f b i o m e t r i c s t a n d a r d sS D K T h e t e r m S o f t w a r e D e v e l o p m e n t K i t r e f e r s t o a n y l i b r a r y s o f t w a r e s u b m i t t e d t o N I S T1
Table 3 – IREX 08 image variants 

2 C r o p p e d + R O I - m a s k e d R e c t i l i n e a r U n s e g m e n t e d P o l a rS t a n d a r d sc o m p l i a n c e A s a r e c t i l i n e a r i n s t a n c e i t i sc o m p l i a n t t o I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5b u t t h a t s t a n d a r d g a v e n o s i z ep a r a m e t e r g u i d a n c e .P r o p o s e d c o n t e n t f o r I S O / I E C1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 X , X > 7 .
A s a r e c t i l i n e a r i n s t a n c e i t i s c o m p l i a n tt o I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 b u t t h a ts t a n d a r d g a v e n o s i z e p a r a m e t e rg u i d a n c e , a n d [ C A M 0 7 ] i s n o to b v i o u s l y c o v e r e d u n d e r c l a u s e 6 . 3 . 2 . 4o f t h e 2 0 0 5 s t a n d a r d [ S T D 0 5 ] .P r o p o s e d c o n t e n t f o r I S O / I E C 1 9 7 9 4 -6 : 2 0 0 X , X > 7 . P r o p o s e d c o n t e n t f o r I S O / I E C 1 9 7 9 4 -6 : 2 0 0 X , X > 7 .S e e [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ] [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ] [ I R I 0 7 ]N I S T i n p u t i m a g et o S D K T h e i n p u t i m a g e s w i l l b e u n c o m p r e s s e d w i t h t h e i n t e n t i o n t h a t n o p r o c e s s i n g h a s b e e n d o n e s i n c e t h e y l e f t t h ep a r t i c u l a r s e n s o r .R e q u i r e dS e g m e n t a t i o n E n o u g h t o c r o p t h e i m a g e a r o u n dt h e i r i s c e n t e r . C r o p p i n g a n d m a s k i n g v i a d e t e c t i o n o ft h e e y e l i d - i r i s a n d s c l e r a - i r i sb o u n d a r i e s . C o n c e n t r i c i n n e r a n d o u t e r c i r c l e s ,n e i t h e r o f w h i c h i s n e c e s s a r i l y c e n t e r e do n p u p i l o r i r i s c e n t e r .

E n c o d i n g T a b l e 6 , K i n d = 3 T a b l e 6 , K i n d = 7 T a b l e 6 , K i n d = 1 6S t o r e d i m a g e
C o m p r e s s i o n N I S T w i l l a p p l y c o m p r e s s i o n t o a l l k i n d s o f t h e a b o v e i m a g e s , a n d b a s e l i n e t h e e f f e c t o f c o m p r e s s i o n b ya l s o r u n n i n g p a r t i c i p a n t s ' f e a t u r e e x t r a c t i o n a n d m a t c h i n g a l g o r i t h m s o n t h e r a w u n c o m p r e s s e d i m a g e s .F e a t u r ee x t r a c t i o n f r o mt h e s t o r e d i m a g e H o w t o p r o c e s s t h e s t o r e d i m a g e i s e n t i r e l y a t t h e d i s c r e t i o n o f t h e p r o v i d e r . I n t h e r e c t i l i n e a r c a s e sf u r t h e r s e g m e n t a t i o n a n d f e a t u r e e x t r a c t i o n s e e m s n e c e s s a r y . F o r t h e u n s e g m e n t e d p o l a r , e i t h e rf e a t u r e e x t r a c t i o n i s d o n e d i r e c t l y , o r , a s [ I R I 0 7 ] s u g g e s t s , t h e r e v e r s e p o l a r t r a n s f o r m i s a p p l i e d a n d af i n e g r a i n e d s e g m e n t a t i o n i s a p p l i e d b e f o r e f e a t u r e e x t r a c t i o n .S e m a n t i c r u l e s S e c t i o n 6 . 3 S e c t i o n 6 . 4 a n d 6 . 3 S e c t i o n 6 . 5A P I S e c t i o n 7 . 2 . 4 S e c t i o n 7 . 2 . 5 S e c t i o n 7 . 2 . 63



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 1 1 o f 3 3

5. Aspects of the test 1
5.1. Fundamental concept of the test 

2 T h e I R E X 0 8 i s a n i n t e r o p e r a b i l i t y t e s t a n d i s s t r u c t u r e d a r o u n d t h r e e c o r e o p e r a t i o n s :3 I n s t a g e 1 , f u n c t i o n s w i t h i n t h e s u p p l i e r ' s S D K a r e c a l l e d t o c o n v e r t a r c h i v a l r e c t i l i n e a r r a s t e r i m a g e s i n t o t h e c o m p a c t4 f o r m s o f T a b l e 3 , s p e c i f i c a l l y5 ―  
R O I - m a s k e d r e c t i l i n e a r i m a g e s c o n f o r m a n t t o t h e s p e c i f i c a t i o n s h e r e i n .6 ―  
U n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s c o n f o r m a n t t o t h e s p e c i f i c a t i o n s h e r e i n .7 I n s t a g e 2 , f u n c t i o n s w i t h i n a s u p p l i e r ' s S D K a r e c a l l e d t o c o n v e r t t h e s e p r o c e s s e d i m a g e s i n t o a n o p a q u e p r o p r i e t a r y8 t e m p l a t e . T h i s w i l l p o t e n t i a l l y r e q u i r e r e c o n s t r u c t i o n , r e - s e g m e n t a t i o n , a n d f e a t u r e e x t r a c t i o n .9 I n s t a g e 3 , f u n c t i o n s w i t h i n a s u p p l i e r ' s S D K a r e c a l l e d t o c o m p a r e t w o p r o p r i e t a r y t e m p l a t e s a n d p r o d u c e a d i s t a n c e1 0 m e a s u r e .1 1

5.2. Segmentation on uncompressed data 
1 2 A l l c r o p p e d , u n s e g m e n t e d p o l a r a n d R O I - m a s k e d i m a g e s w i l l b e p r e p a r e d f r o m u n c o m p r e s s e d i n p u t d a t a . T h i s m i m i c s1 3 t h e s c e n a r i o i n w h i c h t h e i m a g e p r o c e s s i n g s t e p s n e e d t o i n s t a n t i a t e t h e s t a n d a r d r e c o r d s a r e c o n d u c t e d a t t i m e o f1 4 e n r o l l m e n t e i t h e r i n t h e s e n s o r , o r o n a l o c a l c o m p u t e r , b e f o r e t r a n s m i s s i o n o r c o m m i t m e n t t o a n i d e n t i t y c r e d e n t i a l .1 5

5.3. NIST invocation of compressors and de-compressors 
1 6 S D K f u n c t i o n s s h a l l n o t a p p l y c o m p r e s s i o n . N I S T w i l l c a l l c o m p r e s s i o n r o u t i n e s , a n d w i l l s u r v e y o v e r a p p r o p r i a t e1 7 c o m p r e s s i o n p a r a m e t e r s , p r i m a r i l y t h e b i t r a t e .1 8 N I S T w i l l n o t p a s s J P E G o r J P E G 2 0 0 0 e n c o d e d d a t a t o t h e S D K f u n c t i o n s . I n s t e a d , a n y c o m p r e s s i o n w i l l b e f o l l o w e d b y1 9 d e c o m p r e s s i o n b e f o r e p a s s i n g t h e r e c o r d t o t h e S D K . T h i s a v o i d s t h e n e e d f o r t h e S D K t o c a l l d e c o m p r e s s i o n r o u t i n e s .2 0

5.4. Feature extraction on compressed data 
2 1 F o r t h e c r o p p e d , R O I - m a s k e d o r u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s , t h e S D K t e m p l a t e g e n e r a t i o n f u n c t i o n w i l l l i k e l y n e e d t o2 2 e m b e d ( r e ) s e g m e n t a t i o n a n d t e m p l a t e g e n e r a t i o n o p e r a t i o n s . T h e s e w i l l u s u a l l y b e p e r f o r m e d o n p r e v i o u s l y c o m p r e s s e d2 3 d a t a .2 4

5.5. Measure sufficiency 
2 5 N I S T w i l l c o m p u t e a n d r e p o r t p e r f o r m a n c e o n f u l l - s i z e u n c o m p r e s s e d r e c t i l i n e a r i m a g e s . T h i s e s t a b l i s h e s a b a s e l i n e2 6 a g a i n s t w h i c h e r r o r r a t e s f o r a n y g i v e n c o m p r e s s i o n r a t i o a n d c o m p a c t f o r m a t c a n b e c o m p a r e d .2 7

5.6. Interoperability space 
2 8 T h e r e a r e t w o t a r g e t e d i n t e r o p e r a b i l i t y s c e n a r i o s :2 9 ―  

A o n e - t o - o n e v e r i f i c a t i o n a p p l i c a t i o n i n w h i c h c o m p r e s s e d e n r o l l m e n t i m a g e r y i s r e t r i e v e d f o r s t o r a g e t o b e3 0 c o m p a r e d w i t h a n u n c o m p r e s s e d a n d u n s e g m e n t e d v e r i f i c a t i o n s a m p l e . N I S T w i l l m i m i c t h i s o p e r a t i o n i n a n o f f l i n e3 1 e v a l u a t i o n b y c o m p a r i n g e n r o l l m e n t i n s t a n c e s i n t h e v a r i o u s c o m p r e s s e d f o r m a t s a g a i n s t u n p r o c e s s e d a n d3 2 u n c o m p r e s s e d v e r i f i c a t i o n i m a g e s .3 3 ―  
A s e r v e r - c e n t r i c v e r i f i c a t i o n a p p l i c a t i o n i n w h i c h a c o m p r e s s e d i m a g e i s t r a n s m i t t e d t o a s e r v e r f o r e n r o l l m e n t , a n d3 4 l a t e r c o m p a r e d w i t h a c o m p r e s s e d i m a g e s u b m i t t e d f o r v e r i f i c a t i o n . T h u s b o t h i m a g e s a r e c o m p r e s s e d a n d i t i s3 5 a s s u m e d t h a t t h e c o d e t o p r o d u c e t h e c o m p a c t f o r m r e s i d e s i n o r n e a r t o t h e s e n s o r , a n d n o t o n t h e s e r v e r .3 6

5.7. Offline evaluation using archival imagery 
3 7 N I S T i n t e n d s t o e x e c u t e t h e t e s t i n a n e n t i r e l y o f f l i n e f a s h i o n a n d t o u s e i m a g e s f r o m v a r i o u s d a t a s e t s . N I S T h a s n o t3 8 c o n d u c t e d a d e d i c a t e d c o l l e c t i o n o r s c e n a r i o t e s t i n s u p p o r t o f I R E X 0 8 .3 9
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5.8. Separation of good and bad images 
1 F o r a d e t a i l e d s t u d y o f c o m p r e s s i o n a n d t h e r e l a t i o n s h i p o f b i t r a t e , P S N R , a n d m a t c h i n g e r r o r r a t e s , N I S T w i l l u s e i m a g e s2 t y p i c a l o f w h a t m i g h t b e s e e n i n a n o p e r a t o r a s s i s t e d e n r o l m e n t s e s s i o n . S u c h a s t u d y w i l l r e q u i r e u s t o i g n o r e c e r t a i n3 i m a g e s i n s o m e o f o u r d a t a b a s e s .4 F o r a s t u d y o f t h e a b i l i t y t o s e g m e n t i m a g e s a n d c o n v e r t t h e m i n t o i n s t a n c e s o f t h e t h r e e c o m p a c t f o r m s , N I S T i n t e n d s t o5 u s e m o r e a n a t u r a l m i x o f t h e i m a g e s i n o u r d a t a b a s e s .6 N I S T d o e s n o t i n t e n d t o i n c l u d e a s t r i c t r e p e t i t i o n o f t h e I C E 0 6 t r i a l 5 i n I R E X 0 8 . H o w e v e r , I R E X 0 8 i s l i k e l y t o s u p p l e m e n t7 o u r l a r g e r c o r p o r a w i t h I C E d a t a . N I S T w i l l :8 ―  

a t t e m p t t o e x c l u d e i m a g e s w h i c h w o u l d c o n t r i b u t e t o f a l s e r e j e c t i o n w h a t e v e r c o m p r e s s i o n o r c o m p a c t9 r e p r e s e n t a t i o n i s s e l e c t e d ( e . g . e y e s c l o s e d )1 0 ―  
d o c u m e n t t h i s p r a c t i c e i n a l l r e p o r t s , r e p o r t t h e n u m b e r o f s u c h e x c l u s i o n s , a n d i n c l u d e t e x t o n t h e e f f e c t o f1 1 r e g a r d i n g t h e s e e x c l u s i o n s a s F T E a n d F T A .1 2 ―  
a d d c a v e a t s t o p u b l i s h e d r e p o r t s t h a t t h e p e r f o r m a n c e v a l u e s a r e s p e c i f i c a l l y n o t p r e d i c t i v e o f a n y d e p l o y m e n t i n1 3 w h i c h i m a g i n g i s s y s t e m a t i c a l l y d i s s i m i l a r t o t h a t r e f l e c t e d b y t h e d a t a b a s e s u s e d .1 4

5.9. Audience and options for participation 
1 5 U n i v e r s i t i e s a n d c o m m e r c i a l c o n c e r n s w i t h c a p a b i l i t i e s i n f o l l o w i n g a r e a s a r e i n v i t e d t o p a r t i c i p a t e i n t h e I R E X 0 8 t e s t .1 6 ―  

P r o d u c t i o n o f c o n f o r m a n t I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 r e c o r d s1 7 ―  
S e g m e n t a t i o n o f i r i s i m a g e r y , i n c l u d i n g p r o d u c t i o n o f p o l a r f o r m a t s1 8 ―  
V e r i f i c a t i o n o f s t a n d a r d i z e d i m a g e r e c o r d s .1 9 P r o s p e c t i v e p a r t i c i p a n t s s h o u l d r e a d t h i s d o c u m e n t t h e n c o m p l e t e t h e a p p l i c a t i o n f o r m , A n n e x A . P a r t i c i p a n t s m u s t2 0 s u b m i t a n S D K t h a t p r o v i d e s a l l o f t h e c o m p o n e n t s i d e n t i f i e d i n o n e o f t h e r o w s o f T a b l e 4 . A l l c o m p o n e n t s i n a r o w s h a l l2 1 b e s u p p l i e d .2 2

Table 4 – IREX classes of participation 
2 3 1 2 3 4 5 6 7 8C l a s s A n n e x AP a r t i c i p a t i o na g r e e m e n t A b i l i t y t o c o n v e r ta r a w r e c t i l i n e a ri m a g e i n t o ac r o p p e dr e c t i l i n e a r i m a g e[ C A M 0 7 ]

A b i l i t y t o c o n v e r ta r a w r e c t i l i n e a ri m a g e i n t o a R O I -m a s k e dr e c t i l i n e a r i m a g e[ C A M 0 7 ]
A b i l i t y t o c o n v e r ta r a w r e c t i l i n e a ri m a g e i n t o a nu n s e g m e n t e dp o l a r i m a g e[ I R I 0 7 ]

A b i l i t y t o e x t r a c tf e a t u r e s f r o m ac r o p p e d [ C A M 0 7 ]i m a g e a n d m a t c h A b i l i t y t o e x t r a c tf e a t u r e s f r o m ac r o p p e d a n dm a s k e d [ C A M 0 7 ]i m a g e a n d m a t c h . A b i l i t y t o e x t r a c tf e a t u r e s f r o m a n[ I R I 0 7 ] p o l a ri m a g e a n d m a t c hX + +Y + + + + + +Z + + + + + +T h e i n c l u s i o n o f t h e s e c l a s s e s i s m o t i v a t e d a s f o l l o w s :2 4 ―  
C l a s s X a l l o w s " e n r o l l m e n t - o n l y " o r g a n i z a t i o n s t o p a r t i c i p a t e , b y e x e c u t i n g c r o p p i n g o n l y .2 5 ―  
C l a s s Y e x i s t s t o a l l o w o r g a n i z a t i o n s t o d e m o n s t r a t e t h e c a p a b i l i t y t o g e n e r a t e c r o p p e d a n d R O I - m a s k e d i m a g e s , a n d2 6 t o e x t r a c t f e a t u r e s f r o m a l l k i n d s o f i m a g e s .2 7 ―  
C l a s s Z e x i s t s t o a l l o w o r g a n i z a t i o n s t o d e m o n s t r a t e t h e c a p a b i l i t y t o g e n e r a t e u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s , a n d t o2 8 e x t r a c t f e a t u r e s f r o m a l l k i n d s o f i m a g e s .2 9 A p a r t i c i p a n t m a y e n t e r S D K s f o r m o r e t h a n o n e c l a s s . A p a r t i c i p a n t m a y m e r g e Y a n d Z f u n c t i o n a l i t i e s i n t o o n e S D K .3 0 5 T h e I C E h o m e p a g e i s h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i c e



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 1 3 o f 3 3

5.10. Number of submissions 
1 O r g a n i z a t i o n s m a y e n t e r t w o S D K s p e r c l a s s . T h i s w o u l d a l l o w , f o r e x a m p l e , " f a s t v s . s l o w " , o r " e x p e r i m e n t a l v s . m a t u r e "2 i m p l e m e n t a t i o n s t o b e t e s t e d .3

5.11. Compression metrics 
4 J P E G i m p l e m e n t a t i o n s a c c e p t a q u a l i t y p a r a m e t e r t h a t c o n t r o l s t h e q u a n t i z a t i o n o f t h e D C T c o e f f i c i e n t s s p e c i f i e d i n5 I S O / I E C 1 0 9 1 8 . T h e q u a n t i t a t i v e e f f e c t o f t h i s p a r a m e t e r i s n o t s t a n d a r d i z e d , a n d m a y v a r y b e t w e e n i m p l e m e n t a t i o n s .6 I S O / I E C 1 5 4 4 4 J P E G 2 0 0 0 i m p l e m e n t a t i o n s a r e p a r a m e t e r i z e d b y a t a r g e t v a l u e , s u c h a s t h e n u m b e r o f b i t s p e r p i x e l .7 N I S T i s l i k e l y t o s u r v e y o v e r o t h e r J P E G 2 0 0 0 c o m p r e s s i o n p a r a m e t e r s , a s a v a i l a b l e a n d a p p r o p r i a t e . T h i s w o u l d f o r m t h e8 b a s i s o f a c o m p r e s s i o n p r o f i l e .9 S o m e i n p u t i m a g e s a r e m o r e c o m p r e s s i b l e t h a n o t h e r s . F o r e x a m p l e , a m o t i o n - b l u r r e d i m a g e w i l l c o m p r e s s w e l l , a s w i l l1 0 i m a g e s w i t h l a r g e a r e a s o f s m o o t h s k i n c o n t e n t .1 1 N I S T i n t e n d s t o e s t a b l i s h o p e r a t i o n a l g u i d a n c e o n t h e a p p l i c a t i o n o f c o m p r e s s i o n . N I S T i n t e n d s t o q u a n t i f y c o m p r e s s i o n1 2 d a m a g e i n t e r m s o f , a t l e a s t , P S N R a s t h e i n d e p e n d e n t v a r i a b l e . H o w e v e r , c o m p r e s s i o n s o f t w a r e d o e s n o t t a k e t h i s a n1 3 i n p u t p a r a m e t e r a n d t h u s p r a c t i c a l i m p l e m e n t a t i o n w o u l d r e q u i r e i t e r a t i v e s c h e m e s t o a c h i e v e a d e s i r e d e n t r o p y o r P S N R1 4 v a l u e . T h i s m a y b e t e n a b l e i f c o m p u t a t i o n a l e x p e n s e i s n o t p r o h i b i t i v e . N I S T i n t e n d s t o r e p o r t c o m p r e s s i o n t i m e s .1 5

5.12. Provision of sensor information to SDKs 
1 6 N I S T w i l l p r o v i d e t h e m a n u f a c t u r e r a n d m o d e l i n f o r m a t i o n t o t h e i m a g e p r o c e s s i n g f u n c t i o n s p r o v i d e d i n t h e S D K . T h i s1 7 a l l o w s t h e i m p l e m e n t a t i o n t o t a i l o r i t s a l g o r i t h m s t o k n o w n p r o p e r t i e s o f t h e s e n s o r ( e . g . s p e c t r a l p r o p e r t i e s o f t h e1 8 i l l u m i n a n t ) . N I S T i s n o t , h o w e v e r , i n p o s s e s s i o n o f d e t a i l e d s e n s o r s p e c i f i c a t i o n s , a n d i t i s t h e r e f o r e i n c u m b e n t o n1 9 p a r t i c i p a n t s t o a c q u i r e s u c h i n f o r m a t i o n a n d t o u s e i t a s t h e y s e e f i t .2 0

5.13. Verification performance 
2 1 T h e t e s t w i l l e m b e d p u r e 1 : 1 t e m p l a t e c o m p a r i s o n s . I t w i l l n o t f o r m a l l y e n r o l l a p o p u l a t i o n a n d t h u s w i l l n o t s u p p o r t2 2 v e r i f i c a t i o n s y s t e m s t h a t r u n i n a n i d e n t i f i c a t i o n m o d e , e x e c u t e c o h o r t n o r m a l i z a t i o n t e c h n i q u e s 6 . T h i s t e s t n e v e r t h e l e s s2 3 i s i n f l u e n t i a l o n 1 : N p e r f o r m a n c e b e c a u s e i d e n t i f i c a t i o n a c c u r a c y i s c l o s e l y r e l a t e d t o t h e r e s u l t o f N 1 : 1 c o m p a r i s o n s .2 4

5.14. Phased testing 
2 5 I n a n a t t e m p t t o s u p p o r t S C 3 7 t i m e l i n e s , N I S T w i l l d e p a r t f r o m i t s u s u a l p r a c t i c e ( e . g . M I N E X I I , E L F T I ) a n d c o n d u c t t h i s2 6 t e s t i n j u s t a s i n g l e p h a s e . T h i s m e a n s t h e r e s u l t s o f t e s t i n g w i l l b e p u b l i s h e d s o m e t i m e a f t e r t h e i m p l e m e n t a t i o n s a r e2 7 r e c e i v e d , w i t h o u t i n t e r i m d i s c l o s u r e o f r e s u l t s t o t h e s u p p l i e r . H o w e v e r N I S T ' s p u r p o s e t o a i d

development
o f2 8 i m p l e m e n t a t i o n s o f t h e p r o p o s e d I S O s t a n d a r d a n d w e w i l l t h e r e f o r e a c t i v e l y a s s i s t p a r t i c i p a n t s . F o r e x a m p l e , w e w i l l2 9 c o m m u n i c a t e o b v i o u s l y i n c o r r e c t , a b e r r a n t o r p o o r b e h a v i o r t o t h e s u p p l i e r e . g . F N M R > 0 . 0 3 a t F M R = 0 . 0 0 1 ( i . e . w o r s e3 0 t h a n t h e w o r s t I C E 2 0 0 6 r e s u l t ) .3 1

5.15. Open-source code for ISO/IEC 19794-6 
3 2 A s p a r t o f N I S T ' s B i o m e t r i c D a t a I n t e r c h a n g e ( B I O M D I ) s o f t w a r e d i s t r i b u t i o n 7 , N I S T h a s e x p o s e d i t s o p e n - s o u r c e " C " c o d e3 3 p r o j e c t f o r t h e r e a d i n g , w r i t i n g a n d v a l i d a t i o n o f I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 r e c o r d s . T h e s o f t w a r e i s f r e e l y d i s t r i b u t a b l e . I t i s u n d e r3 4 f o r m a l v e r s i o n c o n t r o l a n d s u b s c r i b e r s t o t h e s e r v e r a r e a u t o m a t i c a l l y i n f o r m e d o f d e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s . T h i s c o d e w i l l3 5 i s n o w u n d e r r e v i s i o n .3 6

6 S u c h n o r m a l i z a t i o n m e t h o d s m a y s t i l l b e i m p l e m e n t e d w i t h i n t h e m a t c h e r , b y , f o r e x a m p l e , s t o r i n g a s u p p l i e r - o w n e d i n t e r n a lb a c k g r o u n d s e t o f t e m p l a t e s i n t o t h e S D K .7 T h e B I O M D I r e p o s i t o r y c u r r e n t l y i n c l u d e s c o d e f o r h a n d l i n g s t a n d a r d i z e d i r i s , f a c e , f i n g e r a n d m i n u t i a e r e c o r d s . I n s t r u c t i o n s f o r a c c e s sa r e d e s c r i b e d h e r e : h t t p : / / b i o m e t r i c s . n i s t . g o v / n i g o s / b i o m d i . h t m l
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NIST will develop and release C/C++ code to execute forward and reverse polar transforms.
T h a t i s i t w i l l e x e c u t e1 c o o r d i n a t e t r a n s f o r m a t i o n v i a i n t e r p o l a t i o n . I t w i l l n o t i m p l e m e n t a n y s e g m e n t a t i o n o f f e a t u r e d e t e c t i o n f u n c t i o n . T h i s2 w i l l e x e c u t e b o t h b i l i n e a r a n d b i c u b i c i n t e r p o l a t i o n . N I S T w i l l e v a l u a t e b o t h v a r i a n t s .3

6. Standardized data elements  4
6.1. Overview 

5 M u c h o f I R E X 0 8 w i l l i n v o l v e t h e g e n e r a t i o n o r u s e o f t h e d a t a s t r u c t u r e d e f i n e d i n T a b l e 6 . I t i s t h e d e f i n i t i v e d a t a6 s t r u c t u r e f o r a l l I R E X o p e r a t i o n s . I t i s d e r i v e d f r o m t h e o r i g i n a l I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 r e c o r d a n d h a s b e e n e x t e n d e d h e r e7 t o i n c l u d e s u p p o r t f o r R O I - m a s k e d i m a g e s [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ] a n d u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e s [ I R I 0 7 ] . I f i t i s u s e d8 s u c c e s s f u l l y h e r e , N I S T w o u l d c o n t r i b u t e t h i s t o w a r d t h e r e v i s i o n o f I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 .9
6.2. Identifying the records of the standard 

1 0 T h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 s t a n d a r d [ S T D 0 5 ] r e q u i r e d a l l i r i s b i o m e t r i c d a t a b l o c k s ( B D B s ) t o b e w r a p p e d i n C B E F F1 1 h e a d e r s 8 . F o r I R E X 0 8 , C B E F F h e a d e r s s h a l l b e a b s e n t . I n I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 , t h e o n l y m e a n s o f d i f f e r e n t i a t i n g1 2 r e c t i l i n e a r r e c o r d s f r o m p o l a r r e c o r d s w a s v i a t h e C B E F F f o r m a t t y p e ( R e c t i l i n e a r = 0 x 0 0 0 9 ; P o l a r = 0 x 0 0 0 B ) . F o r I R E X 0 8 ,1 3 i n o r d e r t o d i f f e r e n t i a t e t h e v a r i o u s f o r m s , N I S T h a s a d d e d a n e w f i e l d t o t h e r e c o r d - s e e L i n e 3 o f T a b l e 6 .1 4
The following subsections are a provisional attempt at encoding the [CAM07,IRI07] proposal in language suitable for the 

1 5
revision of the ISO-standard. Definitive language will be developed in SC 37 Working Group 3.

1 6
6.3. The Cropping operation 

1 7
In keeping with ISO notation; the term "shall" connotes a requirement and the term "should" connotes recommendation.

1 8 T h e [ C A M 0 8 ] p a p e r n o t e s t h a t " t h e a l g o r i t h m s c o r r e c t l y l o c a l i z e d t h e i r i s i n a l l [ I C E ] i m a g e s a n d p r o d u c e d f r o m e a c h o n e a1 9 n e w c r o p p e d i m a g e o f 3 2 0 x 3 2 0 p i x e l s w i t h t h e i r i s c e n t e r e d i n i t . F o r t h o s e i m a g e s i n w h i c h t h e i r i s w a s p a r t l y o u t s i d e t h e2 0 o r i g i n a l i m a g e f r a m e , t h e m i s s i n g p i x e l s w e r e r e p l a c e d w i t h b l a c k o n e s . " W h i l e t h i s m a y b e a p p r o p r i a t e f o r L G 2 2 0 02 1 i m a g e s u s e d i n t h e I C E c o l l e c t i o n , i t i s n o t p o r t a b l e t o l a r g e r s i z e s . W e t h e r e f o r e s u g g e s t t h e f o l l o w i n g r u l e s .2 2 ―  
T h e c r o p r e g i o n s h a l l b e s y m m e t r i c a b o u t t h e i r i s c e n t e r .2 3 ―  
T h e c r o p r e g i o n s h o u l d b e s i z e d s u c h t h a t a t l e a s t N ≥ M p i x e l s o f t h e s c l e r a a r e e x p o s e d o n e i t h e r s i d e t h e i r i s , w h e r e2 4 t h e l o w e r l i m i t M = m a x ( 6 0 , 0 . 4 R ) w h e r e R i s t h e e s t i m a t e o f t h e i r i s r a d i u s .2 5 ―  

P a r t s o f t h e i r i s e s t i m a t e d t o h a v e b e e n c r o p p e d d u r i n g c a p t u r e ( i . e . a b s e n t i n t h e i n p u t i m a g e ) s h a l l b e r e p l a c e d w i t h2 6 p i x e l s o f v a l u e 0 .2 7 N B : N I S T w i l l c o n d u c t a s u r v e y o v e r t h e 6 0 a n d 0 . 4 p a r a m e t e r s .2 8
6.4. The ROI masking operation 

2 9
6.4.1. Definition 

3 0
In keeping with ISO notation; the term shall connotes a requirement and the term should connotes recommendation. 

3 1 T h e p i x e l s i n t h e s c l e r a r e g i o n s h o u l d b e s u b s t i t u t e d w i t h a f i x e d m a s k v a l u e . T h i s v a l u e s h a l l b e r e c o r d e d o n l i n e 3 2 o f3 2 T a b l e 6 . T h e s c l e r a m a s k s h a l l e x t e n d t o t h e f i r s t a n d l a s t c o l u m n s u n l e s s t h e i r i s i t s e l f l i e s o n t h o s e c o l u m n s , o r t h e u p p e r3 3 a n d l o w e r e y e l i d s t o u c h t h e r e .3 4 T h e p i x e l s i n t h e u p p e r e y e l i d r e g i o n s h o u l d b e s u b s t i t u t e d w i t h a f i x e d m a s k v a l u e . T h i s v a l u e s h a l l b e r e c o r d e d o n l i n e3 5 3 0 o f T a b l e 6 . T h e u p p e r e y e l i d m a s k s h a l l e x t e n d t o t h e f i r s t ( t o p ) r o w o f t h e i m a g e u n l e s s t h e i r i s i t s e l f l i e s i n t h i s r o w .3 6 T h e u p p e r e y e l i d m a s k s h a l l e x t e n d t o t h e l e f t m o s t a n d r i g h t m o s t c o l u m n s o f t h e i m a g e u n l e s s t h e i r i s i t s e l f l i e s t h e r e .3 7
8 C B E F F , p u b l i s h e d a s I S O / I E C 1 9 7 8 5 - 1 , a d v a n c e s a b s t r a c t f i e l d s a n d v a l u e s f o r e n c a p s u l a t i n g , s i g n i n g a n d e n c r y p t i n g B D B s .
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T h e p i x e l s i n t h e l o w e r e y e l i d r e g i o n s h o u l d b e s u b s t i t u t e d w i t h a f i x e d m a s k v a l u e . T h i s v a l u e s h a l l b e r e c o r d e d o n l i n e 3 11 o f T a b l e 6 . T h e l o w e r e y e l i d m a s k s h a l l e x t e n d t o t h e l a s t ( b o t t o m ) r o w o f t h e i m a g e u n l e s s t h e i r i s i t s e l f l i e s i n t h i s r o w .2 T h e l o w e r e y e l i d m a s k s h a l l e x t e n d t o t h e l e f t m o s t a n d r i g h t m o s t c o l u m n s o f t h e i m a g e u n l e s s t h e i r i s i t s e l f l i e s t h e r e .3 A t l e a s t o n e r e g i o n s h a l l b e m a s k e d . F o r r e g i o n s t h a t a r e n o t m a s k e d , t h e c o r r e s p o n d i n g T a b l e 6 m a s k v a l u e s h a l l b e 0 .4 M a s k s s h a l l b e u n d e r s t o o d a s b e i n g f o u r - c o n n e c t e d r e g i o n s o f a s i n g l e p i x e l v a l u e .5
6.4.2. Assigned values 

6 W h e n m a s k i n g i s u s e d , t h e n o n - i r i s r e g i o n s h a l l b e m a s k e d w i t h t h r e e v a l u e s a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g r u l e s . I f t h e u p p e r7 a n d l o w e r e y e l i d m a s k v a l u e s a r e r e s p e c t i v e l y U a n d L , w i t h S t h e s c l e r a m a s k v a l u e , t h e n :8 ―  
S ≠ U9 ―  
S ≠ L1 0 ―  

L ≤ U1 1 ―  
1 ≤ U ≤ 2 5 5 , b u t w i t h o u t a s p e c i f i c r e a s o n t o d o o t h e r w i s e , r e c o m m e n d e d v a l u e i s U = 1 2 81 2 ―  
1 ≤ L ≤ 2 5 5 , b u t w i t h o u t a s p e c i f i c r e a s o n t o d o o t h e r w i s e , r e c o m m e n d e d v a l u e i s L = 1 2 81 3 ―  
1 ≤ S ≤ 2 5 5 , b u t w i t h o u t a s p e c i f i c r e a s o n t o d o o t h e r w i s e , r e c o m m e n d e d v a l u e i s S = 2 0 01 4 I n e a c h c a s e , t h e s p e c i a l v a l u e 0 i s r e s e r v e d t o i n d i c a t e t h a t t h e r e g i o n h a s n o t b e e n m a s k e d . T h i s w o u l d s u p p o r t a n I S O1 5 s t a n d a r d f o r r a w i m a g e s , a n d f o r i m a g e s i n w h i c h o n e o r m o r e r e g i o n s m i g h t r e a s o n a b l y n o t b e m a s k e d . T h e o n g o i n g1 6 r e v i s i o n o f I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 m i g h t a d o p t t h e s e r u l e s a n d c o n v e n t i o n s .1 7

6.4.3. Mask-ROI transition blurring 
1 8 R e g a r d i n g t h e p i x e l s o n t h e b o u n d a r y b e t w e e n t h e m a s k a n d t h e o r i g i n a l i m a g e , [ C A M 0 7 ] a n d [ C A M 0 8 ] i n c l u d e t h i s1 9 s t a t e m e n t : " t h e t r a n s i t i o n t o e y e l i d s u b s t i t u t i o n r e g i o n s w a s l o c a l l y s m o o t h e d b y a [ 5 x 7 ] k e r n e l t o m i n i m i z e t h e2 0 b o u n d a r y ' s i m p a c t o n t h e c o d i n g b u d g e t " .2 1 T h e r e f o r e , t h e v a l u e o f e a c h n o n - m a s k e d p i x e l t h a t i s e i g h t - c o n n e c t e d t o a m a s k e d p i x e l s h o u l d b e s u b s t i t u t e d b y t h e2 2 r e s u l t o f t h e k e r n e l n e i g h b o r h o o d s u m m a t i o n u s i n g " a n i s o t r o p i c l y b i n o m i a l 7 x 7 k e r n e l " , K , a s o f f e r e d b y L 1 :2 3 K = 1 / ( 6 4 * 6 4 ) u u Tw h e r e : u = [ 1 6 1 5 2 0 1 5 6 1 ] T

6.5. Unsegmented polar records 
2 4

6.5.1. Outer circle size 
2 5 T h e i m p l e m e n t a t i o n s h o u l d o v e r - s e g m e n t t h e i r i s . T h a t i s , i t s h o u l d a s s i g n t h e r a d i u s o f t h e o u t e r c i r c l e t o b e a b o u t 1 5 %2 6 l a r g e r t h a n t h a t o f t h e i r i s b o u n d a r y w h e n i t i s b e s t a p p r o x i m a t e d b y a c i r c l e .2 7 N B : N I S T w i l l s u r v e y o v e r t h i s p a r a m e t e r ( b y r e - s e g m e n t i n g o r i g i n a l i m a g e s ) . T h e 1 5 % v a l u e i s a d e f a u l t .2 8

6.5.2. Inner circle size 
2 9 T h e i m p l e m e n t a t i o n s h o u l d u n d e r - s e g m e n t t h e p u p i l . T h a t i s , i t s h o u l d a s s i g n t h e r a d i u s o f t h e i n n e r c i r c l e t o b e a b o u t3 0 2 0 % s m a l l e r t h a n t h a t o f t h e p u p i l b o u n d a r y w h e n i t i s b e s t a p p r o x i m a t e d b y a c i r c l e .3 1 N B : N I S T w i l l s u r v e y o v e r t h i s p a r a m e t e r ( b y r e - s e g m e n t i n g o r i g i n a l i m a g e s ) . T h e 2 0 % v a l u e i s a d e f a u l t .

 
3 2

6.6. Polar encoding 
3 3 T h e I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 5 : 2 0 0 5 e n c o d i n g p r o c e d u r e ( s u b c l a u s e 6 . 3 . 2 . 7 " P o l a r c o n v e r s i o n " ) s h a l l b e f o l l o w e d . N o t e t h a t w h i l e3 4 t h e p r o c e d u r e a l l o w s f o r d i f f e r e n t i r i s a n d p u p i l c e n t e r s , t h e y s h a l l b e c o - l o c a t e d h e r e p e r t h e c o n c e n t r i c i t y r e q u i r e m e n t3 5 o f [ I R I 0 7 ] . N I S T w i l l r e l e a s e c o d e t o e f f e c t t h e f o r w a r d - a n d r e v e r s e - p o l a r i n t e r p o l a t i o n s .3 6
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6.7. Auxiliary boundary data 
1

6.7.1. Requirement 
2 I R E X d o e s n o t m a k e p r o v i s i o n f o r p u r e l y v e n d o r - d e f i n e d d a t a ( e . g . a p r o p r i e t a r y t e m p l a t e ) i n t h e I R E X r e c o r d b e c a u s e i t i s3 n o n - i n t e r o p e r a b l e 9 . H o w e v e r , r e f l e c t i n g t h e f a c t t h a t s e g m e n t a t i o n i n f o r m a t i o n c a n b e v e r y u s e f u l ( a n d , o p e r a t i o n a l l y ,4 c o u l d b e c o m p u t e d d u r i n g a c q u i s i t i o n ) t h e I R E X r e c o r d a l l o w s i m p l e m e n t e r s o f t h e u n s e g m e n t e d p o l a r a n d c r o p p e d - R O I -5 m a s k e d f o r m a t s t o s u p p l e m e n t t h e m a n d a t o r y f i e l d s w i t h e i t h e r o r b o t h o f t h e b o u n d a r y e n c o d i n g s l i s t e d i n s e c t i o n s 6 . 7 . 26 a n d 6 . 7 . 3 .7

6.7.2. Ellipse encoded boundaries 
8 I m p l e m e n t e r s m a y e l e c t t o p o p u l a t e t h e 2 4 b y t e b l o c k o f b e s t - f i t e l l i p s e s o f t h e p u p i l a n d i r i s .9

6.7.3. FCC encoded boundaries 
1 0 I m p l e m e n t e r s m a y e l e c t t o p o p u l a t e e i t h e r o r b o t h o f t h e F r e e m a n c h a i n c o d e b l o c k s o n L i n e s 5 1 - 5 4 o f T a b l e 6 . T h i s s h a l l1 1 b e i n d i c a t e d b y s e t t i n g t h e r e s p e c t i v e N v a l u e s t o N > 0 a n d b y i n c l u d i n g d a t a a s s p e c i f i e d i n T a b l e 5 . T h i s f i r s t b l o c k1 2 a p p l i e s t o t h e i n n e r i r i s - p u p i l b o u n d a r y . T h e s e c o n d b l o c k a p p l i e s t o t h e i r i s - s c l e r a b o u n d a r y .1 3 E a c h e l e m e n t o f t h e F C C s h a l l b e s t o r e d i m m e d i a t e l y f o l l o w i n g i t s p r e d e c e s s o r , w i t h o u t r e g a r d t o b y t e b o u n d a r i e s . I f1 4 n e c e s s a r y , t h e F C C s h a l l b e p a d d e d w i t h t r a i l i n g z e r o s t o e n s u r e t h a t t h e r e s u l t i s a n i n t e g r a l n u m b e r o f o c t e t s .1 5 E i g h t - c o n n e c t e d F r e e m a n c h a i n c o d e s s h a l l b e u s e d . T h e s e a l l o w e n c o d i n g o f a n a r b i t r a r y p a t h i n 3 b i t s p e r p i x e l . F o r a n1 6 i r i s o f r a d i u s 1 0 0 p i x e l s , a n d a p u p i l o f r a d i u s 4 0 p i x e l s , s u c h e n c o d i n g w o u l d r e q u i r e , w i t h a s m a l l h e a d e r , a r o u n d 2 2 0 a n d1 7 9 0 b y t e s r e s p e c t i v e l y .1 8

Table 5 – Format for Freeman chain code 
1 9 # F i e l d L e n g t h1 X - c o o r d i n a t e o f f i r s t p i x e l i n c l o s e d p a t h 2 B2 Y - c o o r d i n a t e o f f i r s t p i x e l i n c l o s e d p a t h 2 B3 N u m b e r o f e l e m e n t s i n c h a i n c o d e N4 B i t - p a c k e d F r e e m a n c h a i n c o d e , z e r o p a d d e d t o n e a r e s t o c t e t i f ( 3 N % 8 ! = 0 )

≤ 3 N / 8 + 12 0
Figure 1 – Example Freeman Chain Code 

2 1 I f t h e g r e y r e g i o n d e n o t e s t h e b o d y o f a p u p i lt h e n , f r o m t h e f i r s t p i x e l " 1 " t o t h e l a s t " 8 " , t h eF C C r e s u l t w o u l d b e : 4 , 4 , 4 , 7 , 7 , 0 , 2 , 2 w h i c h w o u l db e e n c o d e d a s :1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0M O D J u n 2 0 , 2 0 0 8 : L a b e l s w e r e i n w r o n g o r d e r .4 3 2 15 86 72 2 M O D J u n 2 0 , 2 0 0 8 a d d e d f i g u r e : T h e s t a n d a r d d i r e c t i o n s o f F i g u r e 2 s h a l l b e u s e d .2 3
Figure 2 – Freeman Chain Code Directions 

2 4 3 2 14 X 05 6 72 5 9 T h e i s s u e o f a l l o w i n g E x t e n d e d D a t a h a s b e e n d i s c u s s e d w i t h r e s p e c t t o o t h e r b i o m e t r i c s t a n d a r d s a n d h a s b e e n d e p r e c a t e d b e c a u s ei t i s o n l y v a l u a b l e w h e n t h e p r o d u c i n g a n d c o n s u m i n g i m p l e m e n t a t i o n s a r e m a n u f a c t u r e d b y t h e s a m e c o m p a n y .
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6.8. Inclusion of non-standard information 
1 T h e r e c o r d s s h a l l c o n t a i n o n l y t h e i n f o r m a t i o n d e f i n e d i n t h i s d o c u m e n t . T h i s r e s t r i c t i o n p r o h i b i t s s t e g a n o g r a p h i c m a r k u p2 o f i m a g e s . I n t e r o p e r a b i l i t y i s n o t a s s i s t e d b y p r o p r i e t a r y h i d d e n i n f o r m a t i o n .3
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Table 6 – Structure for the proposed formats for ISO/IEC 19794-6 

1 Se c t io n t i t l e a n d /o r f i e l d n a m e L I R E X a c tu a l o r re q u i re dv a l u e s R e m a r k sI r i s R e co r d H e a d e r ( a d a p t e d f ro m T a b l e 2 o f 3 7 N 2 4 8 4 po s t e d F e b ru a r y 2 0 0 8 a s t h e l a t e s t re v i s io n t e x t o f I S O / I E C 1 9 7 9 4- 6 )1. Fo r m a t I d e n t i f i e r 4 B 0 x 4 9 4 9 5 2 0 0 i. e . A S C I I " I I R \ 0 "2. Ve r s io n N u m b e r 4 B 0 x 3 0 3 1 3 5 0 0 ' 0 1 5 \ 0 ' a no n - s t a n d a r d i n t e r i m v a l u e fo r I R E X 0 83 . K i n d o f i m a ge r y i n t h i s re co r d 8 b 0 0 0 0 0 0 0 1 b= 1 R e c t i l i n e a r w i t ho u t R O I m a s k i n g w i t ho u t a n y c ro p p i n g0 0 0 0 0 0 1 1 b= 3 R e c t i l i n e a r w i t ho u t R O I m a s k i n g b u t c ro p p e d so i r i s i s a bo u t c e n t e re d0 0 0 0 0 1 1 1 b= 7 [ C A M 0 7, C A M 0 8 ] R e c t i l i n e a r w i t h m a s k i n g a n d c ro p p i n g0 0 0 1 0 0 0 0 b= 1 6 [ I R I 0 7 ] U n s e g m e n t e d po l a r0 0 1 1 0 0 0 0 b= 4 8 R e c t i l i n e a r re co n s t ru c t io n o f [ I R I 0 7 ] u n s e g m e n t e d po l a r i m a ge4. R e co r d Le n g t h 4 B 4 6

≤

L

≤

2 3 2 - 1 To t a l l e n g t h5 . C a p tu re D e v i c e I D 2 B V a l u e w i l l b e p ro v i d e d to S D K, w h i c h s to re s i t h e re . V a l u e w i l l b e o n e o f t ho s e i n T a b l e 7.6. N u m b e r o f e ye s i m a g e d 1 B 1 I n I R E X t h i s w i l l a l w a y s b e 17. R e co r d h e a d e r l e n g t h 2 B 4 6 I n I S O d r a f t s t h i s w a s 4 5 , b u t h e r e l i n e 3 a d d s 1 to m a ke 4 68. I r i s i m a ge p ro p e r t i e s( N B o r d e r ) H o r z. o r i e n t a t io n 2 b O R I E N T A T I O N_ B A S E B i t s 0 a n d 1 i. e . 2 l e a s t s i g n i f i c a n t b i t s ( p e r s e e 6. 4 i n N 2 4 8 4 )9. Ve r t. o r i e n t a t io n 2 b O R I E N T A T I O N_ B A S E B i t s 2 a n d 31 0. S c a n t y p e 2 b S C A N _ T Y P E_ P R O G R E S S I V ES C A N _ T Y P E_ I N T E R L A C E_ F R A M E B i t s 4 a n d 5. O n e o f t h e s e t wo v a l u e s w i l l b e s u p p l i e d to t h e I R E X S D K s.1 1. O c c l u s io n s 1 b Po l a r fo r m a t o n l y, s e e I S O / I E C 1 9 7 9 4- 6: 2 0 0 51 2. O c c l u s io n f i l l i n g 1 b Po l a r fo r m a t o n l y, s e e I S O / I E C 1 9 7 9 4- 6: 2 0 0 51 3. R e s e rv e d fo r fu t u re u s e 8 b 0 Mo s t s i g n i f i c a n t b i t s a re re s e rv e d i n I S O / I E C 1 9 7 9 4- 61 4. I r i s d i a m e t e r ( re c t i l i n e a r ) 2 B E x p e c t e d i r i s d i a m e t e r i n p i x e l s. O p t io n a l : i f no t e s t i m a t e dv a l u e s h a l l b e 0.1 5. I m a ge fo r m a t 2 B I M A G E F O R M A T_ M O N O_ R A W I R E X S D K s a re no t p e r m i t t e d to co m p re s s, a n d no t re q u i re d to d e co m p re s s. Co lo r d a t a w i l lno t b e u s e d. I M A G E F O R M A T_ M O N O_ R A W i s t h e o n l y a l lo w e dv a l u e .1 6. R a w i m a ge w i d t h 2 B > 0 Fo r re c t i l i n e a r, t h e s e v a l u e s a re t h e d i m e n s io n s o f t h e i m a g e d a t a o n t h e l a s t l i n e i n t h i sT a b l e . Fo r po l a r i m a ge s t h e s e a r e t h e d i m e n s io n s o f t h e p a re n t i m a ge f ro m w h i c h t h e po l a rre p re s e n t a t io n w a s e x t r a c t e d .1 7. R a w i m a ge h e i g h t 2 B > 01 8. I n t e n s i t y d e p t h 1 B 8 b i t s1 9. I m a ge t r a n s fo r m a t io n ( po l a r o n l y ) 1 B 1 T R A N S_ S T D= 1 i . e . l i n e a r r a d i a l i n t e r po l a t io n p e r [ S T D 0 5, c l a u s e 6. 5. 4 ] .2 0. D e v i c e u n i q u e i d e n t i f i e r 1 6 B ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 1 6 c h a r a c t e r z e ro e s ' 0 ' = 0 x 3 0, no t 0 x 0 0.I r i s B io m e t r i c Su b t y p e H e a d e r ( T a b l e 3 o f 3 7 N 2 4 8 4 po s t e d F e b ru a r y 2 0 0 8 a s t h e l a t e s t re v i s io n t e x t o f I S O / I E C 1 9 7 9 4- 6 )2 1. E ye 1 B E Y E_ R I G H T, E Y E_ L E F T N I S T e x p e c t s L / R w i l l b e k no w n a n d s u p p l i e d to S D K2 2. N u m b e r o f i r i s i m a g e s o f t h i s e ye 2 B 1 N I S T w i l l no t p re s e n t m u l t i p l e i m a ge s, so t h i s i s 1 h e reI r i s I m a ge H e a d e r ( T a b l e 4 o f 3 7 N 2 4 8 4 po s t e d F e b ru a r y 2 0 0 8 a s t h e l a t e s t re v i s io n t e x t o f I S O / I E C 1 9 7 9 4- 6 )2 3. I m a ge l e n g t h 4 B M > 0 Le n g t h o f i m a ge d a t a . Fo r u n co m p re s s e d 8 b i t g r e y s c a l e d a t a t h i s i s W x H x 1.2 4. I m a ge n u m b e r 2 B 1 T h i s f i e l d i s a n i n d e x s t a r t i n g a t 12 5. Qu a l i t y 1 B 0
≤

Q
≤

1 0 0, 2 5 5 T h i sv a l u e s h a l l b e co m p u t e d a n d s to re d h e re b y t h e S D K2 6. Qu a l i t y a l go r i t h m v e n do r I D 2 B T h i sv a l u e i s o p t io n a l i n I R E X. I B I A co d e m a y b e u s e d - N I S T wo u l d b u i l d re g i s t e r.2 7. Qu a l i t y a l go r i t h m I D 2 B T h e v a l u e i s o p t io n a l i n I R E X
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2 8. Ro t a t io n a n g l e o f e ye 2 B 0 . . . 0 x F F F E0 x F F F F = R O T_ A N G L E_ U N D E F = ( u n s i g n e d s ho r t ) ro u n d ( 6 5 5 3 6 * a n g l e / 3 6 0 ) m o d u l o 6 5 5 3 6, w h e re a n g l e i s m e a s u re dco u n t e r- c l o c k w i s e i n d e g re e s2 9. Ro t a t io n u n c e r t a i n t y 2 B 0 . . . 0 x F F F E0 x F F F F = R O T_ U N C E R T A I N_ U N D E F = ( u n s i g n e d s ho r t ) ro u n d ( 6 5 5 3 6 * u n c e r t a i n t y / 1 8 0 ) w h e re 0 ≤ u n c e r t a i n t y < 1 8 0 i s m e a s u re d i nd e g re e s a n d i s t h e a b so l u t e v a l u e o f m a x i m u m e r ro rF i e l d s s u p po r t i n g R O I - m a s ke d i m a ge s3 0. M a s kv a l u e fo r u p p e r e ye l i d 1 B T h e s e t h re e f i e l d s a re po p u l a t e d i f K i n d = 7. O t h e r w i s e a l l s e t to z e ro .Se e d e f i n i t io n s a n d ru l e s i n s e c t io n 6. 4.B e yo n d I R E X 0 8 t h e d e p t h m a y n e e d to b e >= 8 b i t s.3 1. M a s kv a l u e fo r lo w e r e ye l i d 1 B3 2. M a s kv a l u e fo r s c l e r a 1 BF i e l d s s u p po r t i n g U N S E G po l a r i m a ge s3 3. N u m b e r o f s a m p l e s r a d i a l l y 2 B 0

<

N R T h e s e s i x f i e l d s s h a l l b e po p u l a t e d i f K i n d = 1 6 o r K i n d = 4 8 ( s e e l i n e 3 ). O t h e r w i s e a l l s e t to 0.N R i s t h e n u m b e r o f s a m p l e s a lo n g a s po keN C i s t h e n u m b e r o f s po ke s a ro u n d t h e i r i sT h e po l a r i m a ge d a t a o n t h e l a s t l i n e o f t h i s t a b l e h a s h e i g h t N R, w i d t h N C.Co o r d i n a t e s y s t e m i s z e ro o r i e n t e d w i t h ( 0, 0 ) a t t h e to p l e f t co r n e r.T h e i n n e r a n d o u t e r c i r c l e c e n t e r s a re co n c e n t r i c.3 4. N u m b e r o f s a m p l e s c i r c u m fe re n t i a l l y 2 B 0

<

N C3 5. X co o r d i n a t e o f i n n e r + o u t e r c i r c l e c e n t e r s 2 B 0

≤ x < W3 6. Y co o r d i n a t e o f i n n e r + o u t e r c i r c l e c e n t e r s 2 B 0

≤ y < H3 7. I n n e r c i r c l e r a d i u s 2 B 0

< r3 8. O u t e r c i r c l e r a d i u s 2 B 0

< rF i e l d s s u p po r t i n g a l l i m a ge s3 9. X co o r d o f t h e c e n t e r o f t h e e l l i p s ea p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l bo u n d a r y 2 B Po p u l a t io n o f t h e s e s i x f i e l d s i s a l lo w e d bu t no t re q u i re d fo r a l l " K i n d s " . I f a n i m p l e m e n t a t io ne l e c t s no t to co m p u t e t h e e l l i p s e t h e n i t s h a l l a s s i g n X= 0 x F F F F o n l i n e 3 9.Co n s u m e r s o f t h i s d a t a s h a l l i g no re t h e s e f i e l d s i f X = 0 x F F F F i . e . v a l u e o n l i n e 3 9 i s o u t o fbo u n d s w i t h re s p e c t to t h e w i d t h o n l i n e 1 6.4 0. Y co o r d o f t h e c e n t e r o f t h e e l l i p s ea p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l bo u n d a r y 2 B4 1. X co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m a jo ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l 2 B4 2. Y co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m a jo ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l 2 B4 3. X co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m i no ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l 2 B4 4. Y co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m i no ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e p u p i l 2 B4 5. X co o r d o f t h e c e n t e r o f t h e e l l i p s ea p p ro x i m a t i n g t h e i r i s bo u n d a r y 2 B Po p u l a t io n o f t h e s e s i x f i e l d s i s a l lo w e d bu t no t re q u i re d fo r a l l " K i n d s " . I f a n i m p l e m e n t a t io ne l e c t s no t to co m p u t e t h e e l l i p s e t h e n i t s h a l l a s s i g n X= 0 x F F F F o n l i n e 4 5.Co n s u m e r s o f t h i s d a t a s h a l l i g no re t h e s e f i e l d s i f X= 0 x F F F F i . e . v a l u e o n l i n e 4 5 i s o u t o fbo u n d s w i t h re s p e c t to t h e w i d t h o n l i n e 1 6.

Co n t i n u e d n e x t p a ge . . .

4 6. Y co o r d o f t h e c e n t e r o f t h e e l l i p s ea p p ro x i m a t i n g t h e i r i s bo u n d a r y 2 B4 7. X co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m a jo ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e i r i s 2 B4 8. Y co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m a jo ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e i r i s 2 B4 9. X co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m i no ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e i r i s 2 B5 0. Y co o r d o f t h e i n t e r s e c t io n p t. o f t h e s e m i - m i no ra x i s w i t h t h e e l l i p s e a p p ro x i m a t i n g t h e i r i s 2 B
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5 1. F re e m a n co d e l e n g t h fo r p u p i l - i r i s bo u n d a r y 2 B N Se e s e c t io n 6. 7. T h i s b l o c k a l lo we d bu t no t re q u i re d fo r a l l " K i n d s " .I f N = 0, t h e s c l e r a - i r i s F C C l e n g t h v a l u e fo l lo w s i m m e d i a t e l y5 2. F re e m a n co d e d a t a fo r p u p i l - i r i s bo u n d a r y N5 3. F re e m a n co d e l e n g t h fo r s c l e r a - i r i s bo u n d a r y 2 B N Se e s e c t io n 6. 7. T h i s b l o c k a l lo we d bu t no t re q u i re d fo r a l l " K i n d s " .I f N = 0, t h e i m a g e d a t a fo l lo w s i m m e d i a t e l y5 4. F re e m a n co d e d a t a fo r s c l e r a - i r i s bo u n d a r y N5 5. I m a ge d a t a M Le n g t h M e n co d e d o n l i n e 1 9, i n b y t e s
 

1
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7. PC-based API specification 1
7.1. Overview 

2 T h i s s e c t i o n d e s c r i b e s t h e I R E X A P I . A l l S D K ' s s u b m i t t e d t o I R E X 0 8 s h a l l i m p l e m e n t t h e f u n c t i o n s b e l o w h e r e a s r e q u i r e d3 b y t h e c l a s s e s o f p a r t i c i p a t i o n l i s t e d i n T a b l e 4 .4
7.2. Testing interface 

5
7.2.1. Requirement 

6 I R E X p a r t i c i p a n t s s h a l l s u b m i t a n S D K w h i c h p r e s e n t s t h e " C " p r o t o t y p e d i n t e r f a c e g i v e n i n t h e f o l l o w i n g s u b s e c t i o n s .7
7.2.2. Sensor identifiers 

8 I R E X w i l l u s e i m a g e s f r o m :9 ―  
a l a r g e c o r p u s c o l l e c t e d u s i n g t h e L G 3 0 0 0 .1 0 ―  
a l a r g e r c o r p u s c o l l e c t e d u s i n g t h e S e c u r i m e t r i c s P I E R c a m e r a .1 1 ―  
t h e s m a l l e r s e q u e s t e r e d I C E 0 6 c o r p u s o f L G 2 2 0 0 i m a g e s1 2

NIST is actively seeking to extend this to include other sources - please see NIST's call for images on Page 2
. T o s u p p o r t1 3 i n t e r o p e r a b l e i . e . c r o s s - s e n s o r m a t c h i n g , t h e S D K w i l l b e t o l d t h e s e n s o r t h e t w o b y t e u n s i g n e d i n t e g e r v a l u e s i n T a b l e 7 .1 4

Table 7 – Sensor identifiers 
1 5 # S e n s o r M a n u f a c t u r e r a n d M o d e l I d e n t i f i e r1 L G 2 2 0 0 0 x 2 A 1 62 L G 3 0 0 0 0 x 2 A 1 E3 L G 4 0 0 0 0 x 2 A 2 64 S e c u r i m e t r i c s P I E R 0 x 1 A 0 35 U n k n o w n o r u n s p e c i f i e d 0 x 0 0 0 0P r e s e n c e o n t h i s t a b l e i n d i c a t e s N I S T ' s i n t e n t i o n t o u s e i m a g e s c a p t u r e d b y t h e s e d e v i c e s . N I S T w i l l r e v i s e t h i s t a b l e a s1 6 o t h e r d a t a b e c o m e s a v a i l a b l e .1 7

7.2.3. Geometric, photometric or other alterations to images 
1 8 I t i s a t t h e d i s c r e t i o n o f t h e p r o v i d e r w h e t h e r t o a l t e r t h e i n p u t i m a g e s d u r i n g t h e T a b l e 6 r e c o r d p r e p a r a t i o n . I f a v e n d o r1 9 b e l i e v e d f o r i n s t a n c e t h a t c o n t r a s t e n h a n c e m e n t w o u l d p r o d u c e a m o r e e a s y - t o - r e c o g n i z e i m a g e t h e n t h e2 0 i m p l e m e n t a t i o n i s p e r m i t t e d t o d o t h i s . A m o r e i m p o r t a n t e x a m p l e i s d e s c r i b e d i n S e c t i o n 2 o f [ C A M 0 7 , C A M 0 8 ] .2 1 F o r t h o s e i m a g e s i n w h i c h t h e i r i s w a s p a r t l y o u t s i d e o f t h e o r i g i n a l i m a g e f r a m e , t h e m i s s i n gp i x e l s w e r e r e p l a c e d w i t h b l a c k o n e s . F o r t h o s e i n w h i c h t h e a l g o r i t h m s d e t e c t e d t h a t t h eg a z e w a s d i r e c t e d a w a y f r o m t h e c a m e r a , a s g a u g e d b y p r o j e c t i v e d e f o r m a t i o n o f t h e e y es h a p e , a c o r r e c t i v e a f f i n e t r a n s f o r m a t i o n w a s a u t o m a t i c a l l y a p p l i e d w h i c h e f f e c t i v e l y“ r o t a t e d ” t h e e y e i n i t s s o c k e t b a c k i n t o o r t h o g r a p h i c p e r s p e c t i v e o n - a x i s w i t h t h e c a m e r a .S u c h s t e p s a r e a l l o w e d a n d a r e l i k e l y t o a l l o w d o w n s t r e a m f e a t u r e e x t r a c t o r s a n d m a t c h e r s t o g i v e b e t t e r p e r f o r m a n c e .2 2 N I S T t a k e s n o p o s i t i o n o n w h e t h e r t h e s e o r o t h e r o p e r a t i o n s s h o u l d b e a p p l i e d . N I S T d o e s h o w e v e r p r o h i b i t t h e2 3 a p p l i c a t i o n o f c o m p r e s s i o n a n d r e c o m m e n d s a g a i n s t a n y a c t i o n w h i c h w o u l d b l u r t h e i m a g e . N o t e t h a t v e n d o r s m i g h t2 4 p r o f i t a b l y i m p l e m e n t l o c a l i m a g e p r o c e s s i n g s t e p s ( i . e . n o t r e q u i r i n g t h e e n t i r e o r i g i n a l i m a g e ) i n t h e f r o n t - e n d o f t h e2 5 f e a t u r e e x t r a c t i o n r o u t i n e s .2 62 7
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7.2.4. Conversion of raw rectilinear imagery to cropped rectilinear 
1 T o a s s e s s v i a b i l i t y o f t h e p r o p o s e d s t a n d a r d c r o p - o n l y f o r m a t , p a r t i c i p a t i n g s u b m i s s i o n s t o I R E X 0 8 s h a l l c o n v e r t a r a w2 r a s t e r i r i s i m a g e i n t o a c r o p p e d r a s t e r i r i s i m a g e , a n d w r i t e t h e r e s u l t a s a T a b l e 6 i n s t a n c e o f K i n d = 3 . T o d o t h i s t h e3 i m p l e m e n t a t i o n w i l l n e e d t o f i n d t h e i r i s c e n t e r a n d c r o p s y m m e t r i c a l l y a r o u n d i t . T h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t c o m p r e s s4 t h e i m a g e d a t a .5 T h e p r o v i d e d S D K s h a l l i m p l e m e n t t h e A P I c a l l s p e c i f i e d i n T a b l e 8 .6

Table 8 – IREX API for preparation of cropped rectilinear records 
7 P r o t o t y p e I N T 3 2 c o n v e r t _ r a s t e r _ t o _ c r o p p e d _ r e c t i l i n e a r (c o n s t B Y T E * u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ w i d t h ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ h e i g h t ,c o n s t B Y T E h o r z _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E v e r t _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E s c a n _ t y p e ,c o n s t B Y T E i m a g e _ f o r m a t ,c o n s t B Y T E i n t e n s i t y _ d e p t h ,c o n s t U I N T 1 6 n i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d ,B Y T E * c _ r e c t i l i n e a r _ i m a g e ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n t a k e s a r a w i n p u t i m a g e a n d o u t p u t s a c o r r e s p o n d i n g c r o p p e d i m a g e .T h e m e m o r y f o r t h e o u t p u t s t r u c t u r e i s a l l o c a t e d b e f o r e t h e c a l l i . e . t h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t a l l o c a t e m e m o r y f o rt h e r e s u l t . T h e f u n c t i o n r e t u r n s e i t h e r s u c c e s s ( 0 ) o r f a i l u r e ( n o n - z e r o ) . F a i l u r e i n d i c a t e s a f a i l u r e t o c o n v e r t t h e i m a g e .T h e r e s u l t w i l l n e v e r t h e l e s s b e a c o n f o r m a n t i n s t a n c e w i t h z e r o i r i d e s a n d z e r o i m a g e s .I n p u tP a r a m e t e r s u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a T h e u n c o m p r e s s e d r a w i m a g e u s e d f o r t e m p l a t e c r e a t i o n .i m a g e _ w i d t h T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e w i d t h o f t h e i m a g e .i m a g e _ h e i g h t T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e h e i g h t o f t h e i m a g e .h o r z _ o r i e n t a t i o n N I S T a n t i c i p a t e s s e t t i n g t h e s e v a l u e s t o O R I E N T A T I O N _ B A S E , p e r [ S T D 0 5 , 6 . 5 . 4 ] .v e r t _ o r i e n t a t i o ns c a n _ t y p e P r o g r e s s i v e o r i n t e r l a c e d . V a l u e s p e r t h e s t a n d a r d .i m a g e _ f o r m a t N I S T a n t i c i p a t e s u s i n g o n l y u n p r o c e s s e d u n c o m p r e s s e d 8 b i t g r a y s c a l e d a t a , s o t h ei m a g e f o r m a t w i l l b e 0 x 0 0 0 2 , a n d t h e i n t e n s i t y d e p t h w i l l b e 8 , b o t h p e r [ S T D 0 5 ] .i n t e n s i t y _ d e p t hn i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d A t w o b y t e u n s i g n e d i n t e g e r v a l u e f r o m T a b l e 7O u t p u tP a r a m e t e r s c _ r e c t i l i n e a r _ i m a g e T h e o u t p u t r e c o r d , p e r T a b l e 6 w i t h K i n d = 3R e t u r nV a l u e s 0 S u c c e s s2 E l e c t i v e r e f u s a l t o g e n e r a t e t h i s K i n d o f o u t p u t r e c o r d4 I n v o l u n t a r y f a i l u r e t o m a k e o u t p u t r e c o r d - e . g . c o u l d n o t f i n d i r i s - s c l e r a b o u n d a r y .6 E l e c t i v e r e f u s a l t o p r o d u c e a n o u t p u t r e c o r d - e . g . o n q u a l i t y g r o u n d s .8 C a n n o t p a r s e i n p u t d a t a ( i . e . a s s e r t i o n t h a t i n p u t r e c o r d i s n o n - c o n f o r m a n t )O t h e r V e n d o r - d e f i n e d8 T h e n u m b e r o f t i m e s a n o n - z e r o e r r o r c o d e s i s r e t u r n e d w i l l b e c o u n t e d , r e p o r t e d a n d a p p r o p r i a t e l y f a c t o r e d i n t o9 a n a l y s e s .1 01 1
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7.2.5. Conversion of raw rectilinear imagery to cropped ROI-masked rectilinear 
1 T o a s s e s s v i a b i l i t y o f t h e p r o p o s e d s t a n d a r d ' s c r o p p e d - a n d - R O I - m a s k e d f o r m a t , p a r t i c i p a t i n g s u b m i s s i o n s t o I R E X 0 8 s h a l l2 c o n v e r t a r a w r a s t e r i r i s i m a g e i n t o a c r o p p e d r a s t e r i r i s i m a g e , r e p l a c e e y e l i d s a n d s c l e r a w i t h f i x e d p i x e l v a l u e s , a n d w r i t e3 t h e r e s u l t a s a T a b l e 6 i n s t a n c e o f K i n d = 7 . T o d o t h i s t h e i m p l e m e n t a t i o n w i l l n e e d t o f i n d t h e i r i s c e n t e r a n d c r o p4 s y m m e t r i c a l l y a r o u n d i t , a n d f i n d t h e e y e l i d s a n d i r i s - s c l e r a b o u n d a r i e s . T h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t c o m p r e s s t h e5 o u t p u t i m a g e d a t a .6 T h e f u n c t i o n s h a l l b e i m p l e m e n t e d w i t h t h e A P I c a l l s p e c i f i e d i n T a b l e 9 .7

Table 9 – IREX API for preparation of cropped-and-ROI-masked records 
8 P r o t o t y p e I N T 3 2 c o n v e r t _ r a s t e r _ t o _ c r o p p e d _ a n d _ m a s k e d _ r e c t i l i n e a r (c o n s t B Y T E * u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ w i d t h ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ h e i g h t ,c o n s t B Y T E h o r z _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E v e r t _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E s c a n _ t y p e ,c o n s t B Y T E i m a g e _ f o r m a t ,c o n s t B Y T E i n t e n s i t y _ d e p t h ,c o n s t U I N T 1 6 n i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d ,B Y T E * c m _ r e c t i l i n e a r _ i m a g e ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n t a k e s a r a w i n p u t i m a g e a n d o u t p u t s t h e c o r r e s p o n d i n g c r o p p e d a n d R O I - m a s k e d i m a g e .T h e m e m o r y f o r t h e o u t p u t s t r u c t u r e i s a l l o c a t e d b e f o r e t h e c a l l i . e . t h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t a l l o c a t e m e m o r y f o rt h e r e s u l t . T h e f u n c t i o n r e t u r n s e i t h e r s u c c e s s ( 0 ) o r f a i l u r e ( n o n - z e r o ) . F a i l u r e i n d i c a t e s a f a i l u r e t o c o n v e r t t h e i m a g e .T h e r e s u l t w i l l n e v e r t h e l e s s b e a c o n f o r m a n t i n s t a n c e w i t h z e r o i r i d e s a n d z e r o i m a g e s .I n p u tP a r a m e t e r s u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a T h e u n c o m p r e s s e d r a w i m a g e u s e d f o r t e m p l a t e c r e a t i o n .i m a g e _ w i d t h T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e w i d t h o f t h e i m a g e .i m a g e _ h e i g h t T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e h e i g h t o f t h e i m a g e .h o r z _ o r i e n t a t i o n N I S T a n t i c i p a t e s s e t t i n g t h e s e v a l u e s t o O R I E N T A T I O N _ B A S E , p e r [ S T D 0 5 , 6 . 5 . 4 ] .v e r t _ o r i e n t a t i o ns c a n _ t y p e P r o g r e s s i v e o r i n t e r l a c e d . V a l u e s p e r t h e s t a n d a r d .i m a g e _ f o r m a t N I S T a n t i c i p a t e s u s i n g o n l y u n p r o c e s s e d u n c o m p r e s s e d 8 b i t g r a y s c a l e d a t a , s o t h ei m a g e f o r m a t w i l l b e 0 x 0 0 0 2 , a n d t h e i n t e n s i t y d e p t h w i l l b e 8 , b o t h p e r [ S T D 0 5 ] .i n t e n s i t y _ d e p t hn i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d A t w o b y t e u n s i g n e d i n t e g e r v a l u e f r o m T a b l e 7O u t p u tP a r a m e t e r s c m _ r e c t i l i n e a r _ i m a g e T h e o u t p u t c r o p p e d a n d R O I - m a s k e d i m a g e , p e r T a b l e 6 w i t h K i n d = 7R e t u r nV a l u e s 0 S u c c e s s2 E l e c t i v e r e f u s a l t o g e n e r a t e t h i s K i n d o f o u t p u t r e c o r d4 I n v o l u n t a r y f a i l u r e t o m a k e o u t p u t r e c o r d - e . g . c o u l d n o t f i n d i r i s - s c l e r a b o u n d a r y .6 E l e c t i v e r e f u s a l t o p r o d u c e a n o u t p u t r e c o r d - e . g . o n q u a l i t y g r o u n d s .8 C a n n o t p a r s e i n p u t d a t a ( i . e . a s s e r t i o n t h a t i n p u t r e c o r d i s n o n - c o n f o r m a n t )O t h e r V e n d o r - d e f i n e d9 T h e n u m b e r o f t i m e s a n o n - z e r o e r r o r c o d e s i s r e t u r n e d w i l l b e c o u n t e d , r e p o r t e d a n d a p p r o p r i a t e l y f a c t o r e d i n t o1 0 a n a l y s e s .1 11 2
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7.2.6. Conversion of raw rectilinear imagery to unsegmented polar 
1 T o a s s e s s v i a b i l i t y o f t h e p r o p o s e d s t a n d a r d ' s u n s e g m e n t e d p o l a r f o r m a t , p a r t i c i p a t i n g s u b m i s s i o n s t o I R E X 0 8 s h a l l2 c o n v e r t a r a w r a s t e r i r i s i m a g e i n t o a n u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e a n d w r i t e t h e r e s u l t a s a T a b l e 6 i n s t a n c e o f K i n d = 1 6 .3 T o d o t h i s t h e i m p l e m e n t a t i o n w i l l n e e d t o f i n d c o n c e n t r i c c i r c l e s i n t h e p u p i l a n d o u t s i d e t h e i r i s , a n d t o e x e c u t e t h e4 f o r w a r d p o l a r t r a n s f o r m a t i o n ( u s i n g N I S T w i l l p r o v i d e r e f e r e n c e p o l a r t r a n s f o r m a t i o n c o d e ) . T h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l5 n o t c o m p r e s s t h e o u t p u t i m a g e d a t a .6 T h e f u n c t i o n s h a l l b e i m p l e m e n t e d w i t h t h e A P I c a l l s p e c i f i e d i n T a b l e 1 0 .7

Table 10 – IREX API for creation of unsegmented polar records 
8 P r o t o t y p e I N T 3 2 c o n v e r t _ r a s t e r _ t o _ u n s e g m e n t e d _ p o l a r (c o n s t B Y T E * u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ w i d t h ,c o n s t U I N T 1 6 i m a g e _ h e i g h t ,c o n s t B Y T E h o r z _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E v e r t _ o r i e n t a t i o n ,c o n s t B Y T E s c a n _ t y p e ,c o n s t B Y T E i m a g e _ f o r m a t ,c o n s t B Y T E i n t e n s i t y _ d e p t h ,c o n s t U I N T 1 6 n i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d ,c o n s t U N I T 1 6 n u m _ s a m p l e s _ r a d i a l l y ,c o n s t U I N T 1 6 n u m _ s a m p l e s _ c i r c u m f e r e n t i a l l y ,B Y T E * u n s e g _ p o l a r _ i m a g e ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n t a k e s r a w i n p u t i m a g e a n d o u t p u t s t h e c o r r e s p o n d i n g u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e . T h e c o o r d i n a t e s o f t h ep u p i l a n d i r i s c e n t e r s a r e r e t u r n e d a l s o .T h e m e m o r y f o r t h e t e m p l a t e i s a l l o c a t e d b e f o r e t h e c a l l i . e . t h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t a l l o c a t e m e m o r y f o r t h er e s u l t . T h e f u n c t i o n r e t u r n s e i t h e r s u c c e s s ( 0 ) o r f a i l u r e ( n o n - z e r o ) . F a i l u r e i n d i c a t e s a f a i l u r e t o c o n v e r t t h e i m a g e . T h er e s u l t w i l l n e v e r t h e l e s s b e a c o n f o r m a n t i n s t a n c e w i t h z e r o i r i d e s a n d z e r o i m a g e s .I n p u tP a r a m e t e r s u n c o m p r e s s e d _ r a s t e r _ d a t a T h e u n c o m p r e s s e d r a w i m a g e u s e d f o r t e m p l a t e c r e a t i o n .i m a g e _ w i d t h T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e w i d t h o f t h e i n p u t i m a g e .i m a g e _ h e i g h t T h e n u m b e r o f p i x e l s i n d i c a t i n g t h e h e i g h t o f t h e i n p u t i m a g e .h o r z _ o r i e n t a t i o n N I S T a n t i c i p a t e s s e t t i n g t h e s e v a l u e s t o O R I E N T A T I O N _ B A S E , p e r [ S T D 0 5 , 6 . 5 . 4 ] .v e r t _ o r i e n t a t i o ns c a n _ t y p e P r o g r e s s i v e o r i n t e r l a c e d . V a l u e s p e r t h e s t a n d a r d .i m a g e _ f o r m a t N I S T a n t i c i p a t e s u s i n g o n l y u n p r o c e s s e d u n c o m p r e s s e d 8 b i t g r a y s c a l e d a t a , s o t h ei m a g e f o r m a t w i l l b e 0 x 0 0 0 2 , a n d t h e i n t e n s i t y d e p t h w i l l b e 8 , b o t h p e r [ S T D 0 5 ] .i n t e n s i t y _ d e p t hn i s t _ e n c o d e d _ d e v i c e _ i d A t w o b y t e u n s i g n e d i n t e g e r v a l u e f r o m T a b l e 7n u m _ s a m p l e s _ r a d i a l l y T h e n u m b e r o f s a m p l e a l o n g a s p o k e . T h e o u t p u t p o l a r d a t a s h a l l h a v e t h i s h e i g h t .n u m _ s a m p l e s _ c i r c u m f e r e n t i a l l y T h e n u m b e r o f " s p o k e s " a r o u n d t h e i r i s . T h e o u t p u t p o l a r d a t a s h a l l h a v e t h i s w i d t h .O u t p u tP a r a m e t e r s u n s e g _ p o l a r _ i m a g e T h e o u t p u t r e c o r d , p e r T a b l e 6 , w i t h t h e v a l u e s o n l i n e s 3 3 - 3 8 s e t c o r r e c t l y . T h eK i n d o n l i n e 3 a n d t h e i m a g e d a t a o n l i n e 5 5 s h a l l b e s e t a s f o l l o w s .―  

E I T H E R : S e t K i n d = 1 6 a n d i n s e r t p r o p e r p o l a r f o r m a t i m a g e d a t a .Y o u c a n u s e t h e N I S T c o d e a v a i l a b l e f o r t h e i n t e r p o l a t i o n n e e d e d t oe x e c u t e t h e f o r w a r d p o l a r t r a n s f o r m .―  
O R : S e t K i n d = 1 , c o p y t h e i n p u t r a s t e r t o t h e o u t p u t r e c o r d .R e t u r n V a l u e 0 S u c c e s s2 E l e c t i v e r e f u s a l t o g e n e r a t e t h i s K i n d o f o u t p u t r e c o r d4 I n v o l u n t a r y f a i l u r e t o m a k e o u t p u t r e c o r d - e . g . c o u l d n o t f i n d i r i s - s c l e r a b o u n d a r y .6 E l e c t i v e r e f u s a l t o p r o d u c e a n o u t p u t r e c o r d - e . g . o n q u a l i t y g r o u n d s .8 C a n n o t p a r s e i n p u t d a t a ( i . e . a s s e r t i o n t h a t i n p u t r e c o r d i s n o n - c o n f o r m a n t )O t h e r V e n d o r - d e f i n e d f a i l u r e .9
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T h e n u m b e r o f t i m e s a n o n - z e r o e r r o r c o d e s i s r e t u r n e d w i l l b e c o u n t e d , r e p o r t e d a n d a p p r o p r i a t e l y f a c t o r e d i n t o1 a n a l y s e s .2
7.2.7. Template creation 

3 T h i s f u n c t i o n c o n v e r t s a T a b l e 6 r e c o r d i n t o a n o p a q u e p r o p r i e t a r y t e m p l a t e . T h e f u n c t i o n w i l l n e e d t o l o o k a t t h e h e a d e r4 o f t h e i n p u t r e c o r d t o d e t e r m i n e t h e c o n t e n t , p a r t i c u l a r l y t h e " K i n d " v a l u e o n L i n e 3 . T h e f u n c t i o n s h o u l d r e t u r n t h e5 d e f i n e d e r r o r c o d e i f i t d o e s n o t s u p p o r t c e r t a i n K i n d s .6
Table 11 – IREX API template creation 

7 P r o t o t y p e I N T 3 2 c o n v e r t _ i m a g e _ t o _ t e m p l a t e (c o n s t B Y T E * i n p u t _ r e c o r d ,U I N T 1 6 * t e m p l a t e _ s i z e ,B Y T E * p r o p r i e t a r y _ t e m p l a t e ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n t a k e s e i t h e r a r e c t i l i n e a r i m a g e , o r a n R O I - m a s k e d i m a g e , o r a n u n s e g m e n t e d p o l a r i m a g e , a n d o u t p u t s ap r o p r i e t a r y t e m p l a t e . T h e i m p l e m e n t a t i o n s h o u l d i n s p e c t t h e i n p u t h e a d e r t o d e t e r m i n e w h i c h k i n d o f i m a g e r y i sb e i n g p r o v i d e d , p e r t h e v e r s i o n n u m b e r v a l u e s g i v e n i n s e c t i o n 6 . 2 .T h e m e m o r y f o r t h e o u t p u t t e m p l a t e i s a l l o c a t e d b e f o r e t h e c a l l i . e . t h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l n o t a l l o c a t e m e m o r y f o rt h e r e s u l t . I n a l l c a s e s , e v e n w h e n u n a b l e t o e x t r a c t f e a t u r e s , t h e o u t p u t s h a l l b e a t e m p l a t e r e c o r d t h a t m a y b ep a s s e d t o t h e m a t c h _ t e m p l a t e s f u n c t i o n w i t h o u t e r r o r . T h a t i s t h i s r o u t i n e m u s t i n t e r n a l l y e n c o d e " t e m p l a t e c r e a t i o nf a i l e d " a n d t h e m a t c h e r m u s t t r a n s p a r e n t l y h a n d l e t h i s .I n p u tP a r a m e t e r s i n p u t _ r e c o r d A n i n s t a n c e o f T a b l e 6 . I m p l e m e n t a t i o n s m u s t a l t e r t h e i r b e h a v i o r a c c o r d i n g t o t h e K i n d o fi m a g e . T h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l s u p p o r t t h e s e v a l u e s :K i n d = 1K i n d = 3K i n d = 7K i n d = 4 8T h e S D K d o e s
not

h a v e t o s u p p o r t K i n d = 1 6 b e c a u s e N I S T w i l l e x e c u t e a n y n e e d e d r e v e r s ep o l a r t r a n s f o r m s u s i n g N I S T c o d e t o m a k e K i n d = 4 8 i n s t a n c e s .O u t p u tP a r a m e t e r s T e m p l a t e _ s i z e T h e s i z e , i n b y t e s , o f t h e o u t p u t t e m p l a t ep r o p r i e t a r y _ t e m p l a t e T h e o u t p u t t e m p l a t e . T h e f o r m a t i s e n t i r e l y u n r e g u l a t e d .R e t u r n V a l u e 0 S u c c e s s2 E l e c t i v e r e f u s a l t o p r o c e s s t h i s K i n d o f i n p u t r e c o r d4 I n v o l u n t a r y f a i l u r e t o e x t r a c t f e a t u r e s ( e . g . c o u l d n o t f i n d i r i s i n t h e i n p u t - i m a g e )6 E l e c t i v e r e f u s a l t o p r o d u c e a t e m p l a t e ( e . g . i n s u f f i c i e n t i r i s a r e a )8 C a n n o t p a r s e i n p u t d a t a ( i . e . a s s e r t i o n t h a t i n p u t r e c o r d i s n o n - c o n f o r m a n t )O t h e r V e n d o r - d e f i n e d f a i l u r eT h e n u m b e r o f t i m e s a n o n - z e r o e r r o r c o d e s i s r e t u r n e d w i l l b e c o u n t e d , r e p o r t e d a n d a p p r o p r i a t e l y f a c t o r e d i n t o8 a n a l y s e s . W h e n t h e e r r o r c o d e i s " 2 " t h i s w i l l b e n o t e d i n t h e I R E X r e p o r t .9
7.2.8. Template comparison 

1 0 T h i s f u n c t i o n c o m p a r e s t w o p r o p r i e t a r y t e m p l a t e s a n d r e t u r n s a r e a l - v a l u e d d i s t a n c e s c o r e .1 1
Table 12 – IREX API template matching 

1 2 P r o t o t y p e I N T 3 2 m a t c h _ t e m p l a t e s (c o n s t B Y T E * v e r i f i c a t i o n _ t e m p l a t e ,c o n s t U I N T 1 6 v e r i f i c a t i o n _ t e m p l a t e _ s i z e ,c o n s t B Y T E * e n r o l l m e n t _ t e m p l a t e ,c o n s t U I N T 1 6 e n r o l l m e n t _ t e m p l a t e _ s i z e ,d o u b l e * d i s s i m i l a r i t y ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n c o m p a r e s t w o o p a q u e p r o p r i e t a r y t e m p l a t e s a n d o u t p u t s a n o n - n e g a t i v e m a t c h s c o r e .T h e r e t u r n e d s c o r e i s a n o n - n e g a t i v e d i s t a n c e m e a s u r e . I t n e e d n o t s a t i s f y t h e m e t r i c p r o p e r t i e s . N I S T w i l l a l l o c a t em e m o r y f o r t h i s p a r a m e t e r b e f o r e t h e c a l l . W h e n e i t h e r o r b o t h o f t h e i n p u t t e m p l a t e s a r e t h e r e s u l t o f a f a i l e dt e m p l a t e g e n e r a t i o n ( s e e T a b l e 1 1 ) , t h e d i s s i m i l a r i t y s c o r e s h a l l b e - 1 a n d t h e f u n c t i o n r e t u r n v a l u e s h a l l b e 2 .
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I n p u t P a r a m e t e r s v e r i f i c a t i o n _ t e m p l a t e A t e m p l a t e f r o m c r e a t e _ t e m p l a t e ( ) .v e r i f i c a t i o n _ t e m p l a t e _ s i z e T h e s i z e , i n b y t e s , o f t h e i n p u t v e r i f i c a t i o n t e m p l a t e 0 ≤ N ≤ 2 1 6 - 1e n r o l l m e n t _ t e m p l a t e A t e m p l a t e f r o m c r e a t e _ t e m p l a t e ( ) .e n r o l l m e n t _ t e m p l a t e _ s i z e T h e s i z e , i n b y t e s , o f t h e i n p u t e n r o l l m e n t t e m p l a t e 0 ≤ N ≤ 2 1 6 - 1O u t p u tP a r a m e t e r s d i s s i m i l a r i t y A d i s s i m i l a r i t y s c o r e r e s u l t i n g f r o m c o m p a r i s o n o f t h e t e m p l a t e s , o n t h er a n g e [ 0 , D B L _ M A X ] . S e e s e c t i o n 7 . 2 . 9 .R e t u r n V a l u e 0 S u c c e s s2 E i t h e r o r b o t h o f t h e i n p u t t e m p l a t e s w e r e r e s u l t o f f a i l e d f e a t u r e e x t r a c t i o nO t h e r V e n d o r - d e f i n e d f a i l u r e1
7.2.9. Dissimilarity score 

2 T h e t e m p l a t e c o m p a r i s o n f u n c t i o n s h a l l r e t u r n a m e a s u r e o f t h e d i s s i m i l a r i t y b e t w e e n t h e p e r s o n s w h o s e i r i s d a t a i s3 c o n t a i n e d i n t h e t w o t e m p l a t e s . S o , s m a l l e r v a l u e s i n d i c a t e m o r e l i k e l i h o o d t h a t t h e t w o s a m p l e s a r e f r o m t h e s a m e4 p e r s o n . N B : T h i s d e v i a t e s f r o m m a n y p r i o r N I S T t e s t s w h i c h h a v e u s e d " l a r g e r - i s - m o r e - g e n u i n e " s e m a n t i c s .5 T h e r e i s n o r e q u i r e m e n t f o r t h e s c o r e s t o b e H a m m i n g d i s t a n c e s .6 T h e r e i s n o r e q u i r e m e n t f o r v a l u e s t o o b e y t h e m e t r i c p r o p e r t y .7
7.2.10. Implementation identifiers 

8 T h e i m p l e m e n t a t i o n s h a l l s u p p o r t t h e s e l f - i d e n t i f i c a t i o n f u n c t i o n o f T a b l e 1 3 . T h i s f u n c t i o n i s r e q u i r e d t o s u p p o r t i n t e r n a l9 N I S T b o o k - k e e p i n g . T h e v e r s i o n n u m b e r s s h o u l d b e d i s t i n c t b e t w e e n a n y v e r s i o n s w h i c h o f f e r d i f f e r e n t a l g o r i t h m i c1 0 f u n c t i o n a l i t y .1 1
Table 13 – IREX API get_pids function 

1 2 P r o t o t y p e I N T 3 2 g e t _ p i d ( U I N T 3 2 * n i s t _ a s s i g n e d _ i d e n t i f i e r , c h a r * e m a i l _ a d d r e s s ) ;D e s c r i p t i o n T h i s f u n c t i o n r e t r i e v e s a n i d e n t i f i e r t h a t t h e p r o v i d e r m u s t r e q u e s t f r o m N I S T i r e x @ n i s t . g o v , a n d h a r d w i r e i n t o t h es o u r c e c o d e . N I S T w i l l a s s i g n t h e i d e n t i f i e r t h a t w i l l u n i q u e l y i d e n t i f y t h e s u p p l i e r a n d t h e S D K v e r s i o n n u m b e r .O u t p u tP a r a m e t e r s n i s t _ a s s i g n e d _ i d e n t i f i e r A P I D w h i c h i d e n t i f i e s t h e S D K u n d e r t e s t . T h e m e m o r y f o r t h e i d e n t i f i e r i s a l l o c a t e db y N I S T ' s c a l l i n g a p p l i c a t i o n , a n d s h a l l n o t b e a l l o c a t e d b y t h e S D K .e m a i l _ a d d r e s s P o i n t o f c o n t a c t e m a i l a d d r e s s a s n u l l t e r m i n a t e d A S C I I s t r i n g . N I S T w i l l a l l o c a t e s a tl e a s t 6 4 b y t e s f o r t h i s . S D K s h a l l n o t a l l o c a t e .R e t u r n V a l u e 0 S u c c e s sO t h e r V e n d o r - d e f i n e d f a i l u r e1 3
7.3. Software and Documentation 

1 4
7.3.1. SDK Library and Platform Requirements 

1 5 P a r t i c i p a n t s s h a l l p r o v i d e N I S T w i t h b i n a r y c o d e o n l y ( i . e . n o s o u r c e c o d e ) − s u p p o r t i n g f i l e s s u c h a s h e a d e r ( “ . h ” ) f i l e s1 6 n o t w i t h s t a n d i n g . S u c h f i l e s s h a l l n o t c o n t a i n i n t e l l e c t u a l p r o p e r t y o f t h e c o m p a n y n o r a n y m a t e r i a l t h a t i s o t h e r w i s e1 7 p r o p r i e t a r y . I t i s p r e f e r r e d t h a t t h e S D K b e s u b m i t t e d i n t h e f o r m o f a s i n g l e s t a t i c l i b r a r y f i l e ( i e . “ . L I B ” f o r W i n d o w s o r1 8 “ . a ” f o r L i n u x ) . H o w e v e r , d y n a m i c a n d s h a r e d l i b r a r y f i l e s a r e p e r m i t t e d .1 9 I f d y n a m i c o r s h a r e d l i b r a r y f i l e s a r e s u b m i t t e d , i t i s p r e f e r r e d t h a t t h e A P I i n t e r f a c e s p e c i f i e d b y t h i s d o c u m e n t b e2 0 i m p l e m e n t e d i n a s i n g l e “ c o r e ” l i b r a r y f i l e w i t h t h e b a s e f i l e n a m e ‘ l i b I R E X ’ ( f o r e x a m p l e , ‘ l i b I R E X . d l l ’ f o r W i n d o w s o r2 1 ‘ l i b I R E X . s o ’ f o r L i n u x ) . A d d i t i o n a l d y n a m i c o r s h a r e d l i b r a r y f i l e s m a y b e s u b m i t t e d t h a t s u p p o r t t h i s “ c o r e ” l i b r a r y f i l e ( i . e .2 2 t h e “ c o r e ” l i b r a r y f i l e m a y h a v e d e p e n d e n c i e s i m p l e m e n t e d i n t h e s e o t h e r l i b r a r i e s ) .2 3
7.3.2. Linking 

2 4 N I S T w i l l l i n k t h e p r o v i d e d l i b r a r y f i l e ( s ) t o a C l a n g u a g e t e s t d r i v e r a p p l i c a t i o n d e v e l o p e d b y N I S T . T h e r u n t i m e2 5 e n v i r o n m e n t s h a l l b e e i t h e r2 6
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―  
R e d H a t L i n u x E n t e r p r i s e 4 o r 5 p l a t f o r m s . ( P R E F E R R E D )1 ―  

T h e c y g w i n 1 0 l a y e r r u n n i n g o n a W i n d o w s S e r v e r 2 0 0 3 O S .2 B o t h w i l l u s e G N U ' s g c c c o m p i l e r , v e r s i o n 3 . 3 . 3 . T h e s e u s e l i b c . T h e l i n k c o m m a n d m i g h t b e :3 ―  
g c c – o i r e x t e s t i r e x t e s t . c - L . – l I R E X

 
4 P a r t i c i p a n t s a r e r e q u i r e d t o p r o v i d e t h e i r l i b r a r y i n a f o r m a t t h a t i s l i n k a b l e u s i n g G C C w i t h t h e N I S T t e s t d r i v e r , w h i c h i s5 c o m p i l e d w i t h G C C . A l l c o m p i l a t i o n a n d t e s t i n g w i l l b e p e r f o r m e d o n x 8 6 p l a t f o r m s . T h u s , p a r t i c i p a n t s a r e s t r o n g l y6 a d v i s e d t o v e r i f y l i b r a r y - l e v e l c o m p a t i b i l i t y w i t h G C C ( o n a n e q u i v a l e n t p l a t f o r m ) p r i o r t o s u b m i t t i n g t h e i r s o f t w a r e t o7 N I S T t o a v o i d l i n k a g e p r o b l e m s l a t e r o n ( e . g . s y m b o l n a m e a n d c a l l i n g c o n v e n t i o n m i s m a t c h e s , i n c o r r e c t b i n a r y f i l e8 f o r m a t s , e t c . ) .9 D e p e n d e n c i e s o n e x t e r n a l d y n a m i c / s h a r e d l i b r a r i e s s u c h a s c o m p i l e r - s p e c i f i c d e v e l o p m e n t e n v i r o n m e n t l i b r a r i e s a r e1 0 d i s c o u r a g e d . I f a b s o l u t e l y n e c e s s a r y , e x t e r n a l l i b r a r i e s m u s t b e p r o v i d e d t o N I S T u p o n p r i o r a p p r o v a l b y t h e T e s t L i a i s o n .1 1

7.3.3. Installation and Usage 
1 2 T h e S D K m u s t i n s t a l l e a s i l y ( i . e . o n e i n s t a l l a t i o n s t e p w i t h n o p a r t i c i p a n t i n t e r a c t i o n r e q u i r e d ) t o b e t e s t e d , a n d s h a l l b e1 3 e x e c u t a b l e o n a n y n u m b e r o f m a c h i n e s w i t h o u t r e q u i r i n g a d d i t i o n a l m a c h i n e - s p e c i f i c l i c e n s e c o n t r o l p r o c e d u r e s o r1 4 a c t i v a t i o n .1 5 T h e S D K ’ s u s a g e s h a l l b e u n l i m i t e d . T h e S D K s h a l l n e i t h e r i m p l e m e n t n o r e n f o r c e a n y u s a g e c o n t r o l s o r l i m i t s b a s e d o n1 6 l i c e n s e s , e x e c u t i o n d a t e / t i m e , n u m b e r o f e x e c u t i o n s , p r e s e n c e o f t e m p o r a r y f i l e s , e t c .1 7 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e S D K b e i n s t a l l a b l e u s i n g s i m p l e f i l e c o p y m e t h o d s , a n d n o t r e q u i r e t h e u s e o f a s e p a r a t e1 8 i n s t a l l a t i o n p r o g r a m . C o n t a c t t h e T e s t L i a i s o n f o r p r i o r a p p r o v a l i f a n i n s t a l l a t i o n p r o g r a m i s a b s o l u t e l y n e c e s s a r y .1 9

7.3.4. Documentation 
2 0 P a r t i c i p a n t s s h a l l p r o v i d e c o m p l e t e d o c u m e n t a t i o n o f t h e S D K a n d d e t a i l a n y a d d i t i o n a l f u n c t i o n a l i t y o r b e h a v i o r b e y o n d2 1 t h a t s p e c i f i e d h e r e . T h e d o c u m e n t a t i o n m u s t d e f i n e a l l ( n o n - z e r o ) v e n d o r - d e f i n e d e r r o r o r w a r n i n g r e t u r n c o d e s .2 2

7.3.5. Modes of operation 
2 3 I n d i v i d u a l S D K s p r o v i d e d s h a l l n o t i n c l u d e m u l t i p l e “ m o d e s ” o f o p e r a t i o n , o r a l g o r i t h m v a r i a t i o n s . N o s w i t c h e s o r o p t i o n s2 4 w i l l b e t o l e r a t e d w i t h i n o n e l i b r a r y . F o r e x a m p l e , t h e u s e o f t w o d i f f e r e n t “ c o d e r s ” b y a n i r i s f e a t u r e e x t r a c t o r m u s t b e2 5 s p l i t a c r o s s t w o s e p a r a t e S D K l i b r a r i e s , a n d t w o s e p a r a t e s u b m i s s i o n s .2 6

7.3.6. Watermarking of images 
2 7 T h e S D K f u n c t i o n s s h a l l n o t w a t e r m a r k o r o t h e r w i s e s t e g a n o g r a p h i c a l l y m a r k u p t h e i m a g e s .2 8

7.4. Runtime behavior 
2 9

7.4.1. Speed 
3 0 T h e f o l l o w i n g l i m i t s a r e i n s t i t u t e d t o c o n s t r a i n N I S T ' s t o t a l I R E X c o m p u t a t i o n a l w o r k l o a d . T h e a b s o l u t e t i m e s a r e p r o b a b l y3 1 l e s s r e l e v a n t t h a n a n y r e l a t i v e t r e n d s . D e v i a t i o n s a b o v e t h e s e l i m i t s w i l l b e a l l o w e d b u t n o t e t h a t t i m i n g s t a t i s t i c s w i l l b e3 2 r e p o r t e d .3 3 ―  

T h e m e a n t e m p l a t e m a t c h o p e r a t i o n s h o u l d n o t e x c e e d 2 0 m i l l i s e c o n d s .3 4 ―  
T h e m e a n t e m p l a t e c r e a t i o n o p e r a t i o n s h o u l d n o t e x c e e d 2 . 5 s e c o n d s .3 5 ―  
T h e m e a n i r i s s e g m e n t a t i o n o p e r a t i o n ( e . g . p o l a r ) s h o u l d n o t e x c e e d 2 . 5 s e c o n d s .3 6 T h e a b o v e t i m e s a s s u m e a v a n i l l a a 2 G H z P e n t i u m I V .3 7 1 0 A c c o r d i n g t o h t t p : / / w w w . c y g w i n . c o m / i s a L i n u x - l i k e e n v i r o n m e n t f o r W i n d o w s . I t c o n s i s t s o f t w o p a r t s : A D L L ( c y g w i n 1 . d l l ) w h i c ha c t s a s a L i n u x A P I e m u l a t i o n l a y e r p r o v i d i n g s u b s t a n t i a l L i n u x A P I f u n c t i o n a l i t y ; a c o l l e c t i o n o f t o o l s w h i c h p r o v i d e L i n u x l o o k a n d f e e l .
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7.4.2. Interactive behavior 
1 T h e S D K w i l l b e t e s t e d i n n o n - i n t e r a c t i v e “ b a t c h ” m o d e ( i . e . w i t h o u t t e r m i n a l s u p p o r t ) . T h u s , t h e s u b m i t t e d l i b r a r y s h a l l2 n o t u s e a n y i n t e r a c t i v e f u n c t i o n s s u c h a s g r a p h i c a l u s e r i n t e r f a c e ( G U I ) c a l l s , o r a n y o t h e r c a l l s w h i c h r e q u i r e t e r m i n a l3 i n t e r a c t i o n e . g . r e a d s f r o m “ s t a n d a r d i n p u t ” .4

7.4.3. Error codes and status messages 
5 T h e S D K w i l l b e t e s t e d i n n o n - i n t e r a c t i v e “ b a t c h ” m o d , w i t h o u t t e r m i n a l s u p p o r t . T h u s , t h e s u b m i t t e d l i b r a r y s h a l l r u n6 q u i e t l y , i . e . i t s h o u l d n o t w r i t e m e s s a g e s t o " s t a n d a r d e r r o r " a n d s h a l l n o t w r i t e t o “ s t a n d a r d o u t p u t ” .7

7.4.4. Exception Handling 
8 T h e a p p l i c a t i o n s h o u l d i n c l u d e e r r o r / e x c e p t i o n h a n d l i n g s o t h a t i n t h e c a s e o f a f a t a l e r r o r , t h e r e t u r n c o d e i s s t i l l9 p r o v i d e d t o t h e c a l l i n g a p p l i c a t i o n .1 0

7.4.5. External communication 
1 1 P r o c e s s e s r u n n i n g o n N I S T h o s t s s h a l l n o t s i d e - e f f e c t t h e r u n t i m e e n v i r o n m e n t i n a n y m a n n e r , e x c e p t f o r m e m o r y1 2 a l l o c a t i o n a n d r e l e a s e . I m p l e m e n t a t i o n s s h a l l n o t w r i t e a n y d a t a t o e x t e r n a l r e s o u r c e ( e . g . s e r v e r , f i l e , c o n n e c t i o n , o r1 3 o t h e r p r o c e s s ) , n o r r e a d f r o m s u c h . I f d e t e c t e d , N I S T w i l l t a k e a p p r o p r i a t e s t e p s , i n c l u d i n g b u t n o t l i m i t e d t o , c e s s a t i o n o f1 4 e v a l u a t i o n o f a l l i m p l e m e n t a t i o n s f r o m t h e s u p p l i e r , n o t i f i c a t i o n t o t h e p r o v i d e r , a n d d o c u m e n t a t i o n o f t h e a c t i v i t y i n1 5 p u b l i s h e d r e p o r t s .1 6

7.4.6. Stateful behavior 
1 7 A l l c o m p o n e n t s i n t h i s t e s t s h a l l b e s t a t e l e s s . T h i s a p p l i e s t o s e g m e n t a t i o n , f e a t u r e e x t r a c t i o n a n d m a t c h i n g . T h u s , a l l1 8 f u n c t i o n s s h o u l d g i v e i d e n t i c a l o u t p u t , f o r a g i v e n i n p u t , i n d e p e n d e n t o f t h e r u n t i m e h i s t o r y . N I S T w i l l i n s t i t u t e1 9 a p p r o p r i a t e t e s t s t o d e t e c t s t a t e f u l b e h a v i o r . I f d e t e c t e d , N I S T w i l l t a k e a p p r o p r i a t e s t e p s , i n c l u d i n g b u t n o t l i m i t e d t o ,2 0 c e s s a t i o n o f e v a l u a t i o n o f a l l i m p l e m e n t a t i o n s f r o m t h e s u p p l i e r , n o t i f i c a t i o n t o t h e p r o v i d e r , a n d d o c u m e n t a t i o n o f t h e2 1 a c t i v i t y i n p u b l i s h e d r e p o r t s .2 2
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Effect of severe image compression, on iris recognition performance
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iris Image Format for Data Interchange

, A N S I / I N C I T S 3 7 9 - 2 0 0 4 ,h t t p : / / w w w . i n c i t s . o r g
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Iris Recognition: An Analysis of the Aliasing Problem in the Iris Normalization StageS T D 0 5 I S O / I E C 1 9 7 9 4 - 6 : 2 0 0 5 —

Information technology — Biometric data interchange formats — Part 6: Iris image data T h e s t a n d a r d w a s p u b l i s h e d i n 2 0 0 5 , a n d c a n b e p u r c h a s e d f r o m A N S I a t h t t p : / / w e b s t o r e . a n s i . o r g / o r I S O .U N S E G D . K i m ,
Introducing the Unsegmented Polar Format
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Effect of Image Compression on Iris Recognition

, I M T C 2 0 0 5 –I n s t r u m e n t a t i o n a n d M e a s u r e m e n t T e c h n o l o g y C o n f e r e n c e , O t t a w a , C a n a d a , 1 7 - 1 9 M a y , 2 0 0 5 .1
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Annex A 1
Application to participate in IREX   2

A.1 Who should participate 3 P r o v i d e r s o f i r i s r e c o g n i t i o n t e c h n o l o g i e s a r e i n v i t e d t o p a r t i c i p a t e i n I R E X . I n a d d i t i o n , c o m p a n i e s , r e s e a r c h4 o r g a n i z a t i o n s , o r u n i v e r s i t i e s t h a t h a v e d e v e l o p e d m a t u r e p r o t o t y p e s o r w h o r e s e a r c h i r i s s e g m e n t a t i o n o r m a t c h i n g a r e5 i n v i t e d t o p a r t i c i p a t e .6 T h e a l g o r i t h m s a n d s o f t w a r e n e e d n o t b e “ o p e r a t i o n a l , ” n o r a p r o d u c t i o n s y s t e m , n o r c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e . H o w e v e r ,7 t h e s y s t e m m u s t , a t a m i n i m u m , b e a s t a b l e i m p l e m e n t a t i o n c a p a b l e o f b e i n g “ w r a p p e d ” ( f o r m a t t e d ) i n t h e A P I8 s p e c i f i c a t i o n t h a t N I S T h a s s p e c i f i e d i n s e c t i o n 7 f o r t h i s e v a l u a t i o n .9 A n o n y m o u s p a r t i c i p a t i o n w i l l n o t b e p e r m i t t e d . T h i s m e a n s t h a t s i g n a t o r i e s t o t h i s A g r e e m e n t a c k n o w l e d g e t h a t t h e y1 0 u n d e r s t a n d t h a t t h e r e s u l t s ( s e e s e c t i o n s 5 . 1 0 a n d A n n e x A . 7 ) o f t h e e v a l u a t i o n o f t h e s o f t w a r e a n d / o r h a r d w a r e w i l l b e1 1 p u b l i s h e d w i t h a t t r i b u t i o n t o t h e i r o r g a n i z a t i o n ( s ) .1 2
A.2 How to participate 1 3 T h o s e w i s h i n g t o p a r t i c i p a t e i n I R E X t e s t i n g m u s t d o a l l o f t h e f o l l o w i n g , o n t h e s c h e d u l e l i s t e d o n P a g e 4 .1 4 ―  

M O D J u n 2 0 , 2 0 0 8 : I n d i c a t e v i a e m a i l a n o n - b i n d i n g " I n t e n t i o n t o P a r t i c i p a t e " - s e e t h e s c h e d u l e o n P a g e 4 .1 5 ―  
R e q u e s t a n S D K I D f r o m N I S T ( f o r u s e p e r s e c t i o n 7 . 2 . 1 0 ) .1 6 ―  
F o l l o w t h e i n s t r u c t i o n s f o r c r y p t o g r a p h i c p r o t e c t i o n o f y o u r S D K h e r e .1 7 h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x / N I S T _ b i o m e t r i c s _ c r y p t o . p d f1 8 ―  

S e n d a s i g n e d a n d f u l l y c o m p l e t e d c o p y o f t h i s e n t i r e A n n e x A , i n c l u d i n g t h e
IREX Application to Participate

f o r m1 9 b e l o w . T h i s m u s t i d e n t i f y , a n d i n c l u d e s i g n a t u r e s f r o m , t h e R e s p o n s i b l e P a r t i e s a s d e f i n e d i n s e c t i o n A . 42 0 ―  
P r o v i d e a n S D K ( S o f t w a r e D e v e l o p m e n t K i t ) l i b r a r y w h i c h c o m p l i e s w i t h t h e A P I ( A p p l i c a t i o n P r o g r a m m e r I n t e r f a c e )2 1 s p e c i f i e d i n t h i s d o c u m e n t .2 2 T h e
IREX Application to Participate

s h a l l b e s e n t t o :2 3 I R E X T e s t L i a i s o nN a t i o n a l I n s t i t u t e o f S t a n d a r d s a n d T e c h n o l o g yI n f o r m a t i o n A c c e s s D i v i s i o n ( 8 9 4 )1 0 0 B u r e a u D r i v eA 2 0 3 / T e c h 2 2 5 / S t o p 8 9 4 0G a i t h e r s b u r g , M D 2 0 8 9 9 - 8 9 4 0U S A
I n c a s e s w h e r e a c o u r i e r n e e d s a p h o n en u m b e r p l e a s e u s e N I S T s h i p p i n g a n dh a n d l i n g o n : 3 0 1 - - 9 7 5 - - 6 2 9 6 .

 2 4
A.3 NIST activity 2 5
A.3.1 Initiation 2 6 U p o n r e c e i p t o f t h e s i g n e d A n n e x A f o r m b y N I S T , t h e o r g a n i z a t i o n s h a l l b e c l a s s i f i e d a s a “ P a r t i c i p a n t ” . N I S T m u s t r e c e i v e2 7 t h e f o r m d u r i n g t h e s u b m i s s i o n p e r i o d d e s c r i b e d i n s c h e d u l e o n P a g e 2 o f t h i s d o c u m e n t .2 8
A.3.2 Supplier validation 2 9 R e g i s t e r e d P a r t i c i p a n t s w i l l b e p r o v i d e d w i t h a s m a l l V a l i d a t i o n D a t a s e t a v a i l a b l e o n t h e w e b s i t e h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x .3 0 P r i o r t o s u b m i s s i o n o f t h e i r S D K , t h e P a r t i c i p a n t m u s t t o v e r i f y t h a t t h e i r s o f t w a r e e x e c u t e s o n t h e v a l i d a t i o n d a t a , a n d3 1 p r o d u c e s c o r r e c t s i m i l a r i t y s c o r e s a n d t e m p l a t e s .3 2
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A.3.3 Submission of software to NIST 1 N I S T r e q u i r e s t h a t a l l s o f t w a r e s u b m i t t e d b y t h e p a r t i c i p a n t s b e s i g n e d a n d e n c r y p t e d . S i g n i n g i s d o n e w i t h t h e2 p a r t i c i p a n t ' s p r i v a t e k e y , a n d e n c r y p t i n g i s d o n e w i t h t h e N I S T p u b l i c k e y , w h i c h i s p u b l i s h e d o n t h e I R E X W e b s i t e . N I S T3 w i l l v a l i d a t e a l l s u b m i t t e d m a t e r i a l s u s i n g t h e p a r t i c i p a n t ' s p u b l i c k e y , a n d t h e a u t h e n t i c i t y o f t h a t k e y w i l l b e v e r i f i e d4 u s i n g t h e k e y f i n g e r p r i n t . T h i s f i n g e r p r i n t m u s t b e s u b m i t t e d t o N I S T b y w r i t i n g i t o n t h e s i g n e d p a r t i c i p a t i o n a g r e e m e n t .5 B y e n c r y p t i n g t h e s u b m i s s i o n s , w e e n s u r e p r i v a c y ; b y s i g n i n g t h e s u b m i s s i o n , w e e n s u r e a u t h e n t i c i t y ( t h e s o f t w a r e6 a c t u a l l y b e l o n g s t o t h e s u b m i t t e r ) .
NIST will not accept into IREX any submission that is not signed and encrypted. NIST 

7
accepts no responsibility for anything that is transmitted to NIST that is not signed and encrypted.

8 T h e d e t a i l e d c o m m a n d s f o r s i g n i n g a n d e n c r y p t i n g a r e g i v e n h e r e : h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x / c r y p t o _ p r o t e c t i o n . p d f9
A.3.4 Acceptance testing 1 0 S o f t w a r e s u b m i t t e d s h a l l i m p l e m e n t t h e I R E X A P I S p e c i f i c a t i o n o f s e c t i o n 7 .1 1 U p o n r e c e i p t o f t h e S D K a n d v a l i d a t i o n o u t p u t , N I S T w i l l a t t e m p t t o r e p r o d u c e t h e s a m e o u t p u t b y e x e c u t i n g t h e S D K o n1 2 t h e v a l i d a t i o n i m a g e r y , u s i n g a N I S T c o m p u t e r . I n t h e e v e n t o f d i s a g r e e m e n t i n t h e o u t p u t , o r o t h e r d i f f i c u l t i e s , t h e1 3 P a r t i c i p a n t w i l l b e n o t i f i e d .1 4
A.3.5 Limits of testing 1 5 N I S T w i l l u s e t h e P a r t i c i p a n t ' s S D K s o f t w a r e o n l y f o r p u r p o s e s r e l a t e d t o t h e t e s t i n g d e s c r i b e d i n t h i s d o c u m e n t . T h e1 6 p r o v i d e d s o f t w a r e w i l l a l s o b e u s e d t o r e s o l v e a n y e r r o r s i d e n t i f i e d s u b s e q u e n t t o t h e t e s t o r p u b l i c a t i o n o f r e s u l t s . N I S T1 7 a g r e e s n o t t o u s e t h e P a r t i c i p a n t s s o f t w a r e f o r p u r p o s e s o t h e r t h a n i n d i c a t e d h e r e i n , w i t h o u t e x p r e s s p e r m i s s i o n b y t h e1 8 P a r t i c i p a n t . N I S T r e s e r v e s t h e r i g h t t o c o n d u c t a n a l y s e s o f t h e o u t p u t d a t a a n d m e a s u r e m e n t s b e y o n d t h o s e d e s c r i b e d i n1 9 t h i s d o c u m e n t . N I S T r e s e r v e s t h e r i g h t t o a p p l y t h e s o f t w a r e t o i m a g e s f r o m s e n s o r s n o t e n u m e r a t e d i n t h i s d o c u m e n t .2 0
A.4 Parties 2 1
A.4.1 Responsible Party 2 2 T h e R e s p o n s i b l e P a r t y i s a n i n d i v i d u a l w i t h t h e a u t h o r i t y t o c o m m i t t h e o r g a n i z a t i o n t o t h e t e r m s i n t h i s d o c u m e n t .2 3
A.4.2 Point of contact 2 4 T h e P o i n t o f C o n t a c t i s a n i n d i v i d u a l w i t h d e t a i l e d k n o w l e d g e o f t h e s y s t e m a p p l y i n g f o r p a r t i c i p a t i o n .2 5 T h e I R E X L i a i s o n i s t h e g o v e r n m e n t p o i n t o f c o n t a c t f o r I R E X . A l l c o r r e s p o n d e n c e s h o u l d b e d i r e c t e d t o i r e x @ n i s t . g o v ,2 6 w h i c h w i l l b e r e c e i v e d b y t h e I R E X L i a i s o n a n d o t h e r I R E X p e r s o n n e l .2 7 T h e s e c o r r e s p o n d e n c e s m a y b e p o s t e d o n t h e F A Q ( F r e q u e n t l y A s k e d Q u e s t i o n s ) a r e a o f t h e h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x a t t h e2 8 d i s c r e t i o n o f t h e I R E X L i a i s o n . T h e i d e n t i t y o f t h o s e p e r s o n s o r o r g a n i z a t i o n s w h o s e c o r r e s p o n d e n c e s l e a d t o F A Q2 9 p o s t i n g s w i l l n o t b e m a d e p u b l i c i n t h e F A Q .3 0
A.5 Access to IREX validation data 3 1 T h e I R E X V a l i d a t i o n D a t a i s s u p p l i e d t o P a r t i c i p a n t s t o a s s i s t i n p r e p a r i n g f o r I R E X .3 2 T h e i m a g e s i n t h e I R E X V a l i d a t i o n D a t a a r e r e p r e s e n t a t i v e o f t h e I R E X T e s t D a t a o n l y i n t h e i r f o r m a t . I m a g e q u a l i t y ,3 3 c o l l e c t i o n d e v i c e a n d o t h e r c h a r a c t e r i s t i c s a r e l i k e l y t o v a r y b e t w e e n t h e V a l i d a t i o n a n d T e s t D a t a s e t s .3 4
A.6 Access to IREX test data 3 5 T h e I R E X T e s t D a t a s e t s a r e i n s o m e c a s e s p r o t e c t e d u n d e r t h e P r i v a c y A c t ( 5 U . S . C . 5 5 2 a ) , a n d w i l l b e t r e a t e d a s S e n s i t i v e3 6 b u t U n c l a s s i f i e d a n d / o r L a w E n f o r c e m e n t S e n s i t i v e .3 7 I R E X P a r t i c i p a n t s s h a l l h a v e n o a c c e s s t o I R E X T e s t D a t a , e i t h e r b e f o r e , d u r i n g o r a f t e r t h e t e s t .3 8
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A.7 Reporting of results 1
A.7.1 Reports 2 T h e G o v e r n m e n t w i l l c o m b i n e a p p r o p r i a t e r e s u l t s i n t o o n e o r m o r e I R E X r e p o r t s . T o g e t h e r t h e s e w i l l c o n t a i n , a t a3 m i n i m u m , d e s c r i p t i v e i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g I R E X , d e s c r i p t i o n s o f e a c h e x p e r i m e n t , a n d a g g r e g a t e t e s t r e s u l t s . N I S T w i l l4 i n c l u d e5 ―  

D E T p e r f o r m a n c e m e t r i c s a s t h e p r i m a r y i n d i c a t o r s o f o n e - t o - o n e v e r i f i c a t i o n a c c u r a c y ,6 ―  
I S O / I E C 1 9 7 9 5 - 4 i n t e r o p e r a b i l i t y m a t r i c e s a s t h e p r i m a r y m e a s u r e s o f i n t e r o p e r a b i l i t y , a n d7 ―  
I m a g e g e n e r a t i o n , t e m p l a t e g e n e r a t i o n , a n d m a t c h i n g t i m i n g s t a t i s t i c s .8 N I S T m a y c o m p u t e a n d r e p o r t o t h e r a g g r e g a t e s t a t i s t i c s .9 M O D J u n 2 0 , 2 0 0 8 : N I S T i n t e n d s t o p u b l i s h r e s u l t s i n o n e o r m o r e N I S T I n t e r a g e n c y R e p o r t s . T h e r e p o r t s w i l l c o n t a i n1 0 ―  

c o n t a i n t h e n a m e s o f p a r t i c i p a n t s ,1 1 ―  
c o n t a i n t h e r e s u l t s o f a l l p a r t i c i p a n t s ' i m p l e m e n t a t i o n s w i t h a t t r i b u t i o n t o t h e p a r t i c i p a n t s .1 21 3

A.7.2 Pre-publication review 1 4 P a r t i c i p a n t s w i l l h a v e a n o p p o r t u n i t y t o r e v i e w a n d c o m m e n t o n t h e r e p o r t s . P a r t i c i p a n t s ’ c o m m e n t s w i l l b e e i t h e r1 5 i n c o r p o r a t e d i n t o t h e m a i n b o d y o f t h e r e p o r t ( i f i t i s d e c i d e d N I S T r e p o r t e d i n e r r o r ) o r p u b l i s h e d a s a n a d d e n d u m .1 6 C o m m e n t s w i l l b e a t t r i b u t e d t o t h e p a r t i c i p a n t .1 7
A.7.3 Citation of the report 1 8 S u b s e q u e n t t o p u b l i c a t i o n o f o u r r e p o r t s P a r t i c i p a n t s m a y d e c i d e t o u s e t h e r e s u l t s f o r t h e i r o w n p u r p o s e s . S u c h r e s u l t s1 9 s h a l l b e a c c o m p a n i e d b y t h e f o l l o w i n g p h r a s e : “ R e s u l t s s h o w n f r o m t h e I r i s E x c h a n g e T e s t ( I R E X ) d o n o t c o n s t i t u t e2 0 e n d o r s e m e n t o f a n y p a r t i c u l a r s y s t e m b y t h e U . S . G o v e r n m e n t . ” S u c h r e s u l t s s h a l l a l s o b e a c c o m p a n i e d b y t h e U R L o f2 1 t h e I R E X R e p o r t o n t h e I R E X w e b s i t e , h t t p : / / i r i s . n i s t . g o v / i r e x .2 2
A.7.4 Rights and ownership of the data 2 3 A n y d a t a g e n e r a t e d , d e d u c e d , m e a s u r e d o r o t h e r w i s e o b t a i n e d d u r i n g I R E X ( e x c e p t i n g t h e s u b m i t t e d S D K i t s e l f ) , a s w e l l2 4 a s a n y d o c u m e n t a t i o n r e q u i r e d b y t h e G o v e r n m e n t f r o m t h e p a r t i c i p a n t s , b e c o m e s t h e p r o p e r t y o f t h e G o v e r n m e n t .2 5 P a r t i c i p a n t s w i l l n o t p o s s e s s a p r o p r i e t a r y i n t e r e s t i n t h e d a t a a n d / o r s u b m i t t e d d o c u m e n t a t i o n .2 6
A.8 Return of the supplied materials 2 7 N I S T w i l l n o t r e t u r n a n y s u p p l i e d s o f t w a r e , d o c u m e n t a t i o n , o r o t h e r m a t e r i a l t o v e n d o r s .2 8
A.9 Agreement to participate 2 9 W i t h t h e s i g n i n g o f t h i s f o r m , P a r t i c i p a n t s a t t e s t t h a t t h e y w i l l n o t f i l e a n y I R E X - r e l a t e d c l a i m a g a i n s t I R E X S p o n s o r s ,3 0 S u p p o r t e r s , s t a f f , c o n t r a c t o r s , o r a g e n c y o f t h e U . S . G o v e r n m e n t , o r o t h e r w i s e s e e k c o m p e n s a t i o n f o r a n y e q u i p m e n t ,3 1 m a t e r i a l s , s u p p l i e s , i n f o r m a t i o n , t r a v e l , l a b o r a n d / o r o t h e r p a r t i c i p a n t p r o v i d e d s e r v i c e s .3 2 T h e G o v e r n m e n t i s n o t b o u n d o r o b l i g a t e d t o f o l l o w a n y r e c o m m e n d a t i o n s t h a t m a y b e s u b m i t t e d b y t h e P a r t i c i p a n t . T h e3 3 U n i t e d S t a t e s G o v e r n m e n t , o r a n y i n d i v i d u a l a g e n c y , i s n o t b o u n d , n o r i s i t o b l i g a t e d , i n a n y w a y t o g i v e a n y s p e c i a l3 4 c o n s i d e r a t i o n t o I R E X P a r t i c i p a n t s o n f u t u r e c o n t r a c t s , g r a n t s o r o t h e r a c t i v i t i e s .3 5 W i t h t h e s i g n i n g o f t h i s f o r m , P a r t i c i p a n t s r e a l i z e t h a t a n y t e s t d e t a i l s a n d / o r m o d i f i c a t i o n s t h a t a r e p r o v i d e d i n t h e I R E X3 6 w e b s i t e s u p e r s e d e t h e i n f o r m a t i o n o n t h i s f o r m .3 7 W i t h t h e s i g n i n g o f t h i s f o r m , P a r t i c i p a n t s r e a l i z e t h a t t h e y c a n n o t w i t h d r a w f r o m t h e I R E X w i t h o u t t h e i r p a r t i c i p a t i o n a n d3 8 w i t h d r a w a l b e i n g d o c u m e n t e d i n t h e I R E X F i n a l R e p o r t .3 9



I R E X 2 0 0 8

N I S T C o n c e p t , E v a l u a t i o n P l a n a n d A P I P a g e 3 3 o f 3 2

1 T h i s f o r m s h a l l b e c o m p l e t e d b y a l l s u p p l i e r s e l e c t i n g t o p a r t i c i p a t e i n t h e I R E X e v a l u a t i o n .
 N I S T a s s i g n e d i d e n t i f i e r f o r t h e s u p p l i e d S D K .R e s p o n s i b l e P a r t y f o r s u p p l i e r o f i r i s s e g m e n t a t i o n , e n c o d i n g a n d / o r m a t c h i n g t e c h n o l o g i e s .C o m p a n y / O r g a n i z a t i o n N a m eT i t l e F i r s t N a m e M I L a s t N a m e S u f f i xS t r e e t A d d r e s sC i t y S t a t e Z i p C o u n t r yP h o n e F a x E m a i lT e c h n i c a l p o i n t o f c o n t a c t P h o n e E m a i lW i t h m y s i g n a t u r e , I a g r e e t h a t t h i s d o c u m e n t i s a s u f f i c i e n t d e s c r i p t i o n o f t h e t e s t t o b e c o n d u c t e d .2 W i t h m y s i g n a t u r e , I h e r e b y r e q u e s t c o n s i d e r a t i o n a s a P a r t i c i p a n t i n t h e I r i s I n t e r o p e r a b i l i t y E x c h a n g e T e s t I I ( I R E X ) , a n d I3 a m a u t h o r i z i n g m y c o m p a n y o r o r g a n i z a t i o n t o p a r t i c i p a t e i n I R E X a c c o r d i n g t o t h e r u l e s a n d l i m i t a t i o n s l i s t e d i n t h i s4 d o c u m e n t .5 W i t h m y s i g n a t u r e , I a l s o s t a t e t h a t I h a v e t h e a u t h o r i t y t o a c c e p t t h e t e r m s s t a t e d i n t h i s d o c u m e n t678 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _9 S I G N A T U R E O F S O F T W A R E S U P P L I E R R E S P O N S I B L E P A R T Y D A T E1 01 1


